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PRÉ  FA  C  E. 


INous  avons  été  pendant  long-temps,  ainsi  que  tous  les  ingénieurs, 
architectes,  constructeurs  anciens  et  modernes,  persuadé  qu'il  n'existait 
qu'une  seule  espèce  de  chaux,  bonne  pour  les  constructions,  la  chaux 
pure,  et  que  toutes  les  pierres  calcaires ,  qui  contenaient  des  substances 
étrangères  dans  leur  composition ,  devaient  être  rejetées  comme  im- 
pi'opres,  et  même  comme  préjudiciables  à  la  bonté  des  mortiers;  nous 
avons  cru,  en  même  temps,  que  les  qualités  que  devaient  avoir  cer- 
tains mortiers ,  pour  faire  prise  dans  l'eau ,  ne  s'acquéraient  que  par 
/  l'action  des  substances  que  l'on  mélangeait  avec  la  chaux ,  telles  que 
la  pouzzolane,  le  traas  ,  le  ciment,   etc.,  etc. 

Loriot,  en  1774,  et  Delafaje ,  en  1778,  annoncèrent  avoir  trouvé 
la  cause  de  la  bonté  des  mortiers  des  Anciens,  et,  par  suite ,  de  la 
durée  des  monumens  antiques;  ils  attribuaient  cette  cause  à  la  manière 
d'éteindre  la  chaux  par  immersion  ,  par  aspersion  et  par  extinction 
spontanée.  Ils  citèrent  plusieurs  exemples  d'excellens  mortiei'S,  fabri- 
qués avec  des  chaux  éteintes  de  cette  manière. 

Jusqu'ici ,  rien  ne  contrariait  l'opinion,  que  les  chaux  étaient  d'au- 
tant meilleui'es  qu'elles  étaient  plus  pures;  mais,  en  i8o3,  parut  le 
rapport  fait  par  MM.  Ancelin ,  Blanchard ,  Henri ,  Liégeard  et  Lesage  , 
sur  le  pldtre-ciment  de  Boulogne.  Ce  rapport  excita  notre  attention  ; 
la  chaux  de  Boulogne  possédait  des  qualités  SI  extraordinaires,  que 
nous  crûmes  devoir  en  chercher  la  cause;  alors,  nous  nous  assu- 
râmes, en  composant,  de  toutes  pièces,  une  chaux  semblable  à  celle 
de  Boulogne,  que  les  propriétés  dont  elle  jouissait,  n'étaient  pas  in- 
hérentes ,  n'étaient  pas  particulières  à  cette  seule  pierre ,  mais  qu'elles 
dépendaient  de  la  nature  et  de  l'action  de  ses  composans;  de  là,  que 
la  chaux  grasse  et  pure,  n'était  pas  toujours  la  meilleure,  et  qu'il  de- 
vait exister  un   grand  nombre  de  chaux  ,  maigres  et  impures,  dont 
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l'usage  était  plus  utile  et  plus  avantageux ,  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances. 

Alors,  nous  nous  mîmes  à  compulser  les  divers  ouvrages  qui  trai- 
taient des  chaux  et  des  mortiers.  Parmi  eux  se  trouvait  l'excellent 
Mémoire  de  J.  Smeaton ,  sur  le  fanal  d'Edjstone,  impi'imé  en  1791» 
et  dont  on  trouve  des  extraits  dans  les  P'  et  IIP  volumes  de  la  Biblio- 
thèque britannicpie,  année  1796.  On  remarque,  dans  cet  Ouvrage, 
qu'il  existe  plusieurs  chaux  qui  ont  la  propriété  de  se  durcir  dans 
Peau ,  et  que  toutes  celles  qui  ont  cette  qualité ,  et  qui  sont ,  consé- 
quemment,  propres  à  former  d'excellens  bétons  ,  contiennent  o,o5 
à  0,20  d'argile  dans  leur  composition. 

Long-temps  avant,  Bergmaun  ayant  analysé  la  chaux  durcissante 
de  Lena ,  avait  annoncé  que  le  manganèse  que  cette  chaux  conte- 
nait ,  était  la  cause  principale  de  sa  propriété  de  durcir  dans  l'eau. 
Guyton ,  en  1785  ,  avait  soutenu  cette  opinion,  et  l'avait  prouvée  par 
des  expériences.  Cependant,  l'analyse  de  quelques  pierres  qui  procu- 
raient des  chaux  analogues  ,  lui  a  fait  présumer  qu'il  était  possible , 
qu'un  peu  d'argile  pût  également  favoriser  la  prise  de  la  chaux.  Saus- 
sure ,  en  1786,  ayant  remarqué  que  plusieurs  chaux  durcissantes  dans 
l'eau,  ne  contenaient  pas  de  manganèse,  attribua  également  cette 
propriété  ,  à  un  mélange  de  silice  et  d'argile.  Enfin  ,  CoUet-Descotils  , 
à  la  suite  de  l'analyse  de  la  chaux  de  Senonches  ,  faite  en  181 3,  crut 
devoir  attribuer  à  la  silice ,  disséminée  en  particules  très  fines ,  la  fa- 
culté de  rendre  la  chaux  durcissante  ;  il  regarda  comme  peu  pro- 
bable, que  la  petite  quantité  d'alumine  contenue  dans  cette  chaux 
put  avoir  une  influence  notable  sur  sa  propriété. 

Voulant  éclaircir  cette  question ,  nous  continuâmes ,  avec  plus 
d'ai'deur ,  et  nous  répélàmcs  même  les  expériences  que  nous  avions 
commencées,  depuis  long-temps,  sur  les  chaux  artificielles,  en  mé- 
langeant diverses  proportions  de  silice ,  d'alumine,  de  magnésie,  d'oxide 
de  fer  et  de  manganèse ,  avec  de  la  chaux  pure.  Ces  mélanges  furent 
remis,  dans  des  creusets  lûtes,  à  M.  Brongniard,  directeur  de  la  Ma- 
nufacture de  Poi'celaines  de  Sèvres,  qui  les  fit  cuire  dans  ses  fours  à 
porcelaine.  Nous  parvînmes  ainsi ,  à  reconnaître  que  la  propriété  dur- 
cissante dans  l'eau,  que  la  chaux  acquérait,  pouvait  être  attribuée  à 
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plusieurs  substauces  difTércntcs,  soit  seules ,  soit  combinées  entre  elles  ; 
et  de  là,  qu'il  devait  exister  un  nombre  considérable  de  pierres  calcaires, 
propres  à  produire  cette  espèce  de  chaux;  ce  qui  a,  depuis,  été  con- 
firmé par  plusieurs  savans. 

Nous  ignorons  à  quelle  époque  M.  Vicat  a  commencé  ses  expériences 
sur  les  chaux  hydrauliques  naturelles  et  artificielles;  mais,  dans  son 
excellent  Ouvrage,  imprimé  en  1818,  il  fait  voir,  ainsi  que  Smeaton 
s'en  était  assuré  long-temps  avant,  et  l'avait  imprimé  en  1791  ,  que 
l'argile  seule,  combinée  avec  la  chaux,  pouvait  leur  donner  la  faculté 
de  durcir  dans  l'eau,  si  utile  dans  un  grand  nombre  de  travaux.  A  la 
même  époque,  i8i8,  l'Académie  des  Sciences  hollandaise,  couronnait 
le  Mémoire  de  M.  J.-F.  John,  sur  les  chaux  et  les  mortiers.  Depuis, 
des  expériences  ont  été  faites,  en  grand  et  en  petit,  par  MM.  Raucourt, 
ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées  ;  Berthier ,  ingénieur  des  Mines  ; 
Treussart ,  colonel  du  Génie  :  presque  toutes  ont  confirmé  mes  expé- 
riences ,  ainsi  que  les  résultats  de  MM.  Vicat  et  John ,  avec  quelques 
modifications. 

Il  importe  peu  aux  ingénieurs,  aux  architectes,  aux  constructeurs  , 
présens  et  à  venir ,  que  les  découvertes  sur  les  diverses  propriétés  de 
la  chaux ,  et  sur  les  causes  de  ces  propriétés ,  soient  dues  à  Bergrnann , 
Guy  ton,  Saussure,  Smeaton,  à  MM.  Vicat,  John,  Berthier,  Treussart, 
ou  à  nous  ;  ce  qui  les  intéresse ,  et  ce  qui  est  utile  aux  progrès  de  l'Art , 
c'est  que  ces  découvertes  soient  faites ,  et  qu'elles  soient  connues.  Parmi 
ces  savans,  M.  Vicat  est,  sans  contredit,  celui  qui  a  le  plus  contribué 
aux  progrès  de  l'Art ,  soit  par  ses  belles  expériences ,  soit  par  la  publi- 
cation qu'il  en  a  faite.  S'il  pouvait  s'élever  quelques  difficultés,  sur  celui 
auquel  on  doit  attribuer  les  découvertes  qui  nous  sont  communes, 
quoique,  dans  beaucoup  de  circonstances,  les  expériences  que  nous  avons 
faites,  sur  les  chaux  et  les  mortiers,  soient  de  beaucoup  antérieures  à 
celles  de  M.  Vicat,  puisqu'elles  ont  été  commencées  en  1804,  nous 
n'hésiterions  pas  à  lui  en  rapporter  toute  la  gloire.  Cet  ingénieur  est 
jeune ,  il  est  dans  l'âge  heureux  où  tout  prospère,  et  où  l'on  doit  s'occu- 
per essentiellement  de  sa  réputation  et  de  sa  fortune.  Il  n'est  pas  en- 
core parvenu,  dans  le  Corps  qu'il  honore,  aux  hauts  grades  auxquels 
il  peut  prétendre,  par  ses  travaux,  ses  talens  et  sa  capacité;  tout  doit 
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donc  nous  faire  un  devoir  de  lui  faire  des  concessions.  Nous ,  nous 
sommes  vieux,  nous  sommes  septuagénaire  ;  nous  sommes  dans  l'âge  où 
l'on  fait  ses  efforts  pour  se  maintenir  dans  sa  position ,  pour  rester  sta- 
tionnaire.  Nous  sommes  parvenu  à  l'apogée  de  notre  réputation.  Nous 
pouvions ,  par  notre  ancienneté ,  nos  ti'avaux ,  les  services  que  nous 
avons  rendus  au  Corps  des  Mines ,  que  nous  avons  fait  l'éorganiser  , 
dont  nous  avons  fait  nommer  tous  les  membres  d'alors  ,  et  à  la  tète 
duquel  nous  avons  refusé  de  nous  placer ,  nous  pouvions  donc  espérer 
de  parvenir  au  plus  haut  grade,  celui  d'inspecteur- général;  mais 
quarante  années  d'un  service  honorable  dans  le  Corps  des  Mines, 
nous  ont  déterminé  à  accepter  notre  retraite,  avant  d'avoir  obtenu 
ce  dernier  grade.  Nous  profitons  de  cette  circonstance ,  pour  té- 
moigner ,  à  M.  le  directeur-général ,  toute  la  reconnaissance  que  nous 
éprouvons ,  de  la  bienveillance  dont  il  nous  a  donné  des  preuves  à  cette 
époque.  Que  peut  nous  faire,  à  notre  âge  et  dans  notre  position, 
quelques  découvertes  de  plus?  Nous  abandonnons  donc  tous  nos 
droits  aux  découvertes  sur  la  chaux  ,  à  M.  Vicat ,  notre  ancien 
élève. 

A  notre  âge,  on  ne  réclame  plus  des  jeunes  gens,  avec  lesquels  ou 
a  des  relations ,  que  des  égards  ,  lorsqu'on  les  a  mérités  :  nous  avoue- 
rons que  nous  avons  été  sensible  au  silence  que  ]\I.  Vicat  a  gardé  sur 
nos  travaux  :  nous  ne  pensons  pas  que  ce  savant  ingénieur  puisse  n'en 
avoir  pas  eu  connaissance,  car  nous  les  communiquions,  tous  les  deux 
ans  ,  à  MM.  les  élèves  ,  dans  le  Cours  de  Minéralogie  que  nous  faisions 
à  l'École  des  INIines,  et  dont  ce  travail  faisait  paitie  ;  nous  leur  avons  même 
prêté  l'Ouvrage  que  nous  avions  écrit,  sur  les  chaux  et  les  mortiers  ;  ce 
manuscrit  a  resté  long-temps  entre  leurs  mains  :  nous  faisions  également 
part  de  nos  découvertes,  sur  cet  objet,  à  tous  les  ingénieurs,  à  tous  les 
constructeurs  avec  lesquels  nous  avions  des  relations  ;  enfin,  M.  Sganzin, 
inspecteur-général  des  Ponts  et  Chaussées,  avait  annoncé,  dans  son  Cours 
de  Construction ,  impi-imé  en  1 8og ,  quelques-uns  des  faits  que  nous 
lui  avions  communiqués ,  sur  la  chaux.  Au  demeurant ,  nous  voyons 
avec  une  véritable  satisfaction,  que  M.  Vicat  ait  été  beaucoup  plus 
loin  que  nous  sur  quelques  faits  ;  qu'il  nous  ait  devancé  dans  la  pu- 
blication de  son  Ouvrage,  et  que  MM.  les  ingénieurs  et  constructeurs 
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aient  profite,  plus  tôt,  des  nombreuses  découvertes  de  M.  Vicat  el  de 
ceux  qui  l'ont  précède. 

Revenons  à  l'excellent  Ouvrage  de  M.  Vicat,  et  aux  découvertes 
qui  lui  appartiennent.  Certes,  quoique  Rondelet  et  plusieurs  autres, 
eussent  déjà  fait  des  expériences  sur  les  mortiers,  les  bétons  et  sur 
leur  résistance ,  il  n'en  est  aucun  qui  les  ait  faites  avec  ce  soin ,  cette 
exactitude  ,  cette  méthode ,  cette  variété  que  l'on  trouve  dans  l'Ou- 
vrage de  M.  Vicat;  et  puis,  il  est  le  premier,  nous  le  croyons,  qui  se 
soit  occupé ,  avec  autant  de  suite ,  des  chaux  hydrauliques ,  des  moi'- 
tiere  et  des  bétons.  On  peut  donc  regarder  ses  Recherches  expérimen- 
tales, comme  le  meilleur  Ouvrage  qui  ait  paru  jusqu'alors.  La  plupart 
des  résultats  qu'il  annonce,  ont  été  confirmés  par  tous  ceux  qui  les  ont 
répétés.  Quelques-uns  ont  présenté  des  difTérences;  mais  les  matières, 
leur  cuisson,  les  préparations  étaient-elles  les  mêmes?  Il  faut  si  peu 
de  chose  pour  faire  varier  les  résultats!  Bien  ceitainement ,  l'Art  de 
calciner  la  pieri'e  à  chaux ,  de  cuire  les  argiles,  de  fabriquer,  de  travail- 
ler les  mortiers  et  les  bétons ,  n'est  pas  encore  parvenu  au  degré  où  il 
doit  arriver.  Au  reste  ,  le  mouvement  est  donné,  et  nous  le  devons 
principalement  à  M.  Vicat.  Attendons  du  temps  et  de  la  direction  que 
prennent  maintenant  les  esprits,  comptons  sur  les  essais  et  les  travaux 
de  MM.  les  ingénieurs,  les  architectes  et  les  constructeurs,  et  tout  nous 
fait  espérer  que,  bientôt,  nos  connaissances  sur  la  chaux,  les  mortiers 
et  les  bétons,  seront  considcrablement  niigmcntces.  D'ailleurs,  M.  Vicat 
n'a  pas  encore  abandonné  ses  recherches  ;  il  les  continue  avec  ardeur  ; 
il  profite  des  découvertes  de  ceux  qui  marchent  sur  ses  traces  ;  il  les 
discute  ,  les  modifie,  et  avance  ainsi,  d'un  pas  rapide,  au  terme  où 
il  peut  parvenir. 

Nous  devons  le  dire  ,  l'intelligence  de  chacun  est  fixée  entre  des 
limites  très  étroites;  ces  limites  diffèrent  pour  tous.  Lorsque  les  pre- 
miers Inventeurs  auront  épuisé  leurs  facultés,  de  nouveaux  esprits 
s'empareront  des  découvertes  déjà  faites  ,  et ,  les  transportant  dans  de 
nouvelles  limites  d'Intelligence ,  parviendront  nécessairement  à  des  ré- 
sultats nouveaux.  Rarement  ,  et  nous  pourrions  dire  jamais,  un  seul* 
homme,  quelle  que  soit  l'étendue  de  son  génie,  n'a  conduit  à  sa  fin 
la  branche  de  connaissances  qu'il  cultive.  Les  travaux  de  Newton  ont 
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éprouvé  de  l'accroissement,  de  l'améliora  tien  !...  Un  autre  vient, 
part  du  point  où  sont  parvenus  ses  prédécesseurs,  ajoute  de  nou- 
veaux faits  à  ceux  que  l'on  connaissait  déjà  ,  et  arrive  ,  ainsi,  à  des 
résultats  ignorés  jusqu'alors.  Bientôt  les  premiers  inventeurs  sont  ou- 
bliés ,  les  connaissances  se  sont  étendues ,  et  l'art  a  pris  une  face  nou- 
velle. Combien  d'hommes  de  génie  ont  contribué  à  l'accroissement 
des  connaissances,  et  au  bonheur  des  générations  qui  leur  ont  suc- 
cédé ,  et  dont  les  noms  sont  perdus  dans  la  nuit  des  temps.  La  gé- 
nération actuelle  en  jouit,  et  prépare  de  nouvelles  jouissances  à  celles 
qui  la  suivent.  Encore  quelques  siècles,  et  Newton  sera  oublié  !.. . 
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THÉORIQUE    ET   PRATIQUE 

DE  L  ART 

DE  CALCINER  LA  PIERRE  CALCAIRE, 

POUR  EN  OBTENIR  DE  LA  CHAUX 

ET  EN  FABRIQUER  DES  MORTIERS,  DES  BÉTONS,  etc. 


C«E  traite  forme  deux  parties  distinctes.  La  première  a  pour 
objet  la  chaux,  la  distinction  et  la  calcination  des  pierres  qui 
la  produisent  ;  la  seconde ,  l'usage  et  l'emploi  de  la  chaux , 
soit  seule,  soit  mélangée  avec  diverses  substances. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

DE  LA  CHAUX  VIVE  ET  DE  LA  MANIÈRE  DE  LOBTENIR. 

On  a  divisé  cette  première  partie  en  trois  sections  :  i  °  des 
caractères  distinctifs  et  des  propriétés  physiques  et  chimiques 
de  la  chaux;  2°  des  pierres  avec  lesquelles  on  l'obtient;  3°  de 
la  calcination  de  la  pierre  à  chaux. 
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prî:mière  section. 

De  la  Chaux,  de  ses  propriétés  générales,  physiques 

et  chimiques. 

JLa  substance  à  laquelle  on  donne,  en  français,  le  nom 
de  chaux  (i),  se  nomme  calchy  en  celtique;  calxj  en  latin; 
lacal,  en  espagnol;  calcina,  en  italien;  kalkj  en  allemand, 
en  suédois  ,  en  danois ,  en  hollandais  ;   ^J^-—^  _,  he^ ,  en  per- 


san; ^^,  kiregj  en  turc;  ;j*<*û_,  kelis,  en  arabe;  HsBecuib  , 

izuesch,  en  russe;  nlavoç,  en  grec;  lime,  en  anglais;  vapno, 
en  polonais. 

C'est  une  terre  blanche  ,  alcaline  ;  sa  saveur  est  caustique  , 
urineuse;  elle  ronge  les  parties  molles  des  animaux,  verdit 
d'abord  les  couleurs  bleues  des  végétaux  ,  et  les  jaunit  en- 
suite. 

Pendant  long-temps  cette  terre  a  été  regardée  comme  sim- 
ple ;  mais  les  belles  expériences  de  Davy  sur  les  alcalis,  répétées 
ensuite  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard,  ont  prouvé  qu'elle 


(i)  Le  Père  Peidon ,  dans  le  Dictionnaire  étymologique,  fait  dériver  le 
mot  chaux  du  celtique  calch.  Plusieurs  auteurs  pensent  qu'il  vient  du  latin 
caleo,  être  cliaud  ,  parce  que  la  chaux  provient  d'une  pierre  qui  a  été  sou- 
mise à  l'action  du  feu ,  et  qu'elle  produit  une  grande  chaleur  en  la  mouil- 
lant. Court  de  Gébelin  dérive  ce  nom  du  grec  j.«a«  ,  lait,  parce  que  l'eau 
qui  la  mouille  prend  la  couleur  de  lait.  Cependant  le  mot  rtluttr,  employé 
par  les  Grecs,  pour  désigner  la  chaux  ,  diffère  beaucoup  de  celui  de  j-aA*. 
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était  composée  de  deux  substances  :  d'une  base  que  Ton  re- 
garde comme  métallique  et  que  l'on  a  nommée  calcium,  et 
d'oxigène;  c'est  donc  un  oxide  métallique  ,  Voxide  de  cal- 
cium. 

Jusqu'à  présent  la  chaux  a  été  considérée  comme  une  sub- 
stance infusible,  parce  que  l'on  n'a  pu  encore  la  fondre  seule, 
à  la  température  la  plus  élevée  que  nous  puissions  obtenir 
dans  nos  fourneaux;  cependant  Saussure  (i)  dit  avoir  fondu, 
au  chalumeau,  un  fragment  de  carbonate  de  chaux ,  et  avoir 
obtenu  un  globule  de  o''^;,oo4  de  diamètre,  ce  qu'il  ci'oit  de- 
voir correspondre  à  i8,goo  degrés  du  pyromètre  de  Wedge- 
vvood ,  et  à  i,386,ooo  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur. 
Ce  globule  faisait  encore  effervescence  avec  les  acides. 

Sir  James  Hall  (2)3  prouvé,  par  des  expériences  ingénieuses, 
que  le  carbonate  de  chaux  qui  passe  à  l'état  de  chaux ,  et  de- 
vient infusible  lorsqu'on  le  calcine  dans  nos  fourneaux ,  peut 
être  rendu  fusible  lorsqu'on  l'expose  à  une  forte  chaleur ,  en 
le  soumettant  en  même  temps  à  une  grande  pression. 

Mais,  dans  les  deux  circonstances  que  nous  venons  de  ci- 
ter, la  substance  fondue  était  à  l'état  de  carbonate  de  chaux. 

La  densité  de  la  chaux  est,  d'après  Rirv^an,  de  2,3oo ,  et 
d'après  Bergmann,  de  2,702  ,  l'eau  étant  1,000.  Il  "est  proba- 
ble que  ces  deux  savans  ont  donné  la  densité  du  carbonate  de 
chaux,  ou  de  la  pierre  calcaire,  pour  celle  de  la  chaux,  car  la 
densité  de  cette  première  varie  entre  2,200  et  2,800.  Or,  en 
calcinant  de  la  pierre  calcaire  pure ,  elle  diminue  de  o,45  de 
son  poids,  et  de  0,1  de  son  volume;  ainsi  ,  une  rriesure  de 

(i)  Journal  de  Physique,  année   1794?   tome  II ,    pages  3  et  suivantes. 

(2)  Description  d'une  suite  d  expériences  qui  montrent  comment  la  com- 
pression peut  modifier  la  chaleur  :  par  sir  James  Hall.  Journal  des  Mines, 
tome   XXIV,  page  a3. 

i.'. 


4  ART  DE  CALCINER 

carbonate  de  chaux  pesant  loo  kilogrammes,  donnera  0,9  me- 
sure de  chaux  pesant  55  kilogrammes  ;  de  là  ,  une  mesure  de 
chaux  pèsera  61  kilogrammes.  Si  donc  on  suppose  la  densité 
de  la  pierre  calcaire  de  2,700,  ce  qui  est  au-dessus  de  la 
moyenne,  celle  de  la  chaux  sera  de  1,647. 

M.  Fourcroy  de  Ramecourt  dit  avoir  trouvé  quun  pied 
cube  de  chaux  vive,  sans  vide,  pesait  102  liv.  En  supposant 
que  le  pied  cube  d'eau  distillée  fût  de  70  liv. ,  il  s'ensuivrait 
que  la  densité  de  la  chaux  de  M.  de  Ramecourt ,  serait  de 
1,459. 

Enfin ,  j'avais  annoncé  dans  le  28'  volume  des  annales  de 
Chimie ,  page  1 1 ,  que  la  pesanteur  spécifique  de  la  chaux 
était  de  i,525;  M.  Liégar  avait  trouvé  que  la  densité  du 
plâtre-ciment  de  Boulogne,  après  la  calcination,  était  de 
1,332  (i). 

Pour  vérifier  de  nouveau  ces  résultats,  je  fis  calciner  un 
fragment  de  pierre  calcaire  franche  des  environs  de  Paris.  Sa 
densité  était  de  2,422;  sa  composition,  carbonate  de  chaux  0,95 
silice,  alumine,  magnésie,  oxidedefer  0,1.  Cette  pierre  per- 
dit, par  la  calcination,  0,39  j  sa  densité  prise  dans  l'huile,  fut 
de  1 ,663,  l'eau  étant  i  ,000  ;  d'où  il  suit  qu'elle  diminue  de  o,  i 
de  son  volume  primitif. 

Un  autre  fragment  de  pierre  calcaire  ,  du  banc  coquiller 
rouge  de  Paris,  rontenant  0,11  de  substance  étrangère,  et 
dont  la  densité  était  de  2,535,  n'avait  plus,  après  avoir  été 
calcinée,  que  1,71 5  de  densité. 

La  densité  de  la  chaux  de  Melun,  près  Paris,  était  de  i,524 
d'après  mes  expériences. 

MM.  Riffault  et  Chompré  sont  parvenus,  à  l'aide  de  la  pile 

(i)  Journal  des  Mines,  tome  XII,  page  467. 
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de  Voila,  à  faire  cristalliser  la  chaux;  ils  l'ont  obtenue  en  pris- 
mes hexaèdres  réguliers,  parfaitement transparens  (i).  M.  Hall 
avait  fait  cristalliser  le  carbonate  de  chaux,  en  l'exposant  à  une 
forte  chaleur  sous  une  grande  pression.  lojj. 

Cette  terre  se  combine  ,  par  l'action  de  la  chaleur,  avec  le 
soufre  et  le  phosphore;  elle  produit,  ainsi,  des  sulfuix'S  et  des 
])hosphures  de  chaux  :  mais  ces  deux  combinaisons  se  décom- 
posent facilement  ;  elles  se  brûlent ,  en  partie ,  lorsqu'on  les 
expose  à  l'action  de  l'air  atmosphérique.  ;; 

Soumise  à  une  forte  chaleur,  la  chaux  se  combine  avec  l'a- 
lumine et  la  silice,  et  forme  une  espèce  de  grès,  de  sco- 
ries; on  la  trouve,  dans  la  nature,  combinée  avec  la  magnésie, 
quelquefois  avec  l'argile;  mais  le  plus  souvent  elle  n'est  com- 
binée qu'en  partie,  le  reste  est  mélangé. 

Elle  se  combine  également  avec  les  oxides  métalliques;  elle 
produit,  par  sa  fusion  avec  différentes  substances ,  des  verres 
et  des  émaux,  et,  par  la  voie  humide,  elle  forme  des  sels  qui 
ne  sont  pas  encore  parfaitement  connus.  .iUii  ; 

Avec  l'huile  et  les  graisses  ,  la  chaux  donne  naissance  à  des 
composés  savonneux,  insolubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

Une  partie  de  chaux,  très  pure,  se  dissout  dans  45o  parties 
d'eau,  d'après  Fourcroy ,  et  dans  689,  d'après  Rirwan.  La 
chaux  est  insoluble  dans  l'alcool  pur  ;  elle  acquiert  cependant 
de  la  solubilité  lorsque  l'alcool  contient  de  l'eaài  (2).' 

Combinée  jusqu'à  saturation  avec  les  acides  arsenique,  bo- 
racique  ,  carbonique,  chromatique,  citrique  ,  fluorique  , 
formique,  gallique,  malique,niellitique,  molybdique,  mu- 
queux  ou  saccholactique ,  oxalique  ,  phosphorique ,  phospho- 

(i)  Chimie  de  Thomson,    tome  II,  page  38i.  lil''   "n 

(2)  Annales  des  Aris  et  Manufactures,    tome  XLVI,  85i. 
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reux,  tartrique  et  tungstique-,  les  sels  neutres  qui  en  provien- 
nent sont  insolubles  dans  l'eau;  ils  deviennent  plus  ou  moins 
solubles  lorsque  les  acides  arsenique,  carbonique,  gallique, 
phosphorique,  phosphoreux,  tartrique  et  tungstique  ,  y  sont 
en  excès.  Les  sels  neutres  formés  par  la  chaux  et  les  acides 
acétique,  benzoïque  ,  lactique,  muriatique,  nitrique,  prus- 
sique,  pyromucique,  sébacique,  sont  très  solubles  dans  l'eau. 
Lorsque  cette  terre  est  combinée  avec  les  acides  subérique , 
succinique,  sulfurique,  sulfureux  et  urique ,  elle  n'acquiert 
qu'une  très  faible  solubilité;  enfin,  on  ignore  si  les  aj?m{ates , 
bombâtes,  columbates,  sont  ou  ne  sont  point  solubles  dans  l'eau. 
Tous  les  sels  neutres  à  base  calcaire ,  qui  sont  insolubles 
dans  l'eau  ,  le  sont  également  dans  l'alcool  :  les  sels  déli- 
quescens,  c'est-à-dire  qui  se  liquéfient  en  attirant  l'humi- 
dité de  l'air,  tels  que  les  muriates  et  les  nitrates  de  chaux, 
sont  solubles  dans  l'alcool  ;  les  sels  très  solubles  dans  l'eau, 
le  deviennent  également  dans  l'alcool ,  lorsque  ce  dernier 
n'est  pas  pur. 

Dans  les  sels  déliquescens  à  base  de  chaux ,  tels  que  les 
muriates  et  les  nitrates ,  cette  terre  en  est  précipitée  par  les 
acides  oxalique ,  sulfurique  ,  tartareux  ,  etc.  ;  elle  l'est  éga- 
lement par  la  potasse  ,  la  soude  ,  les  savons  à  base  d'al- 
cali ;  par  le  citrate  et  le  saccholactate  d'ammoniaque ,  le 
borate  de  soudo,!  etc.  Dans  l'acétate  de  chaux,  cette  terre 
est  précipitée  parces  Aiêmes  substances  et  par  les  acides  ci- 
trique ,  boraciquè,  etc.  ■aïo'iii 

On  rencontre  rarement  pur  l'oxide  de  calcium  :  cepen- 
dant Falconner  dit  avoir  trouvé  la  chaux  pure  dans  les 
environs  de  Bath.  Vallerms  assure  qu'on  a  tiré  ,  vers  les 
côtes  de  Marocco,  du  fond  de  la  mer,  de  la  chaux  pure 
mêlée  de  soude.   Monnet  prétend  que  les  volcans  éteints  de 
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la  Haute-Auvergne  en  ont  rejeté.  M.  Gillet-Laumont  parle 
d'une  source  à  Savounière,  près  de  Tours,  qui  renferme 
de  la  chaux  pure.  Ces  faits  paraissent  fort  difficiles  à  consta- 
ter, parce  que  cette  terre  a  une  si  grande  affinité  pour 
l'eau  et  l'acide  carbonique  ,  contenus  dans  l'atmosphère  , 
qu'elle  se  combine  avec  ces  deux  substances,  et  qu'elle  forme 
des  hydrates  et  des  carbonates. 

On  trouve  partout  la  chaux  à  l'état  de  combinaison ,  soit 
avec  les  acides  carbonique  ,  sulfurique  ,  fluorique  ,  arse- 
nique  ,  nitrique  5  soit  avec  les  terres  siliceuses ,  dans  la  cor- 
néenne;  siliceuses  et  alumineuses,  dans  ladiallage,  lapich- 
nite  ,  la  triphane  ,  la  prehnite ,  la  laumonite  ,  la  zéolithe  , 
la  mésotipe,  la  stilbite,  la  népheline,  le  dypire  ,  les  argiles; 
siliceuses  et  magnésiennes  dans  l'actinote ,  l'asbeste  ;.  avec  le 
fer  et  le  manganèse,  dans  l'amiantoïde  ;  etc.,  etc.  On  trouve 
aussi  la  chaux  carbouatée  combinée  ou  mélangée  avec  l'alu- 
mine, dans  les  marnes  ordinaires;  avec  la  magnésie  carbonatée, 
dans  la  dolomie ,  dans  les  marnes  de  Montmartre  et  de  Mé- 
nilmontant ,  dans  un  grand  nombre  de  marbres ,  etc. ,  etc. 

Les  carbonates  de  chaux  purs  ,  mélangés  ou  combinés  à 
d'autres  substances ,  sont  les  seuls  matériaux  dont  on  fasse 
usage  pour  obtenir  de  la  chaux;  mais  il  est  essentiel  que  ces 
substances  ne  dépassent  pas  les  o,i5  ou  0,20  de  la  masse; 
c'est-à-dire  que  la  chaux  carbonatée  soit,  au  moins,  les  0,80 
de  la  pierre.  Alors  on  soumet  cette  pierre  à  l'action  d'un 
feu  long-temps  continué,  pour  vaporiser  l'eau  et  l'acide  car- 
bonique qui  entrent  dans  sa  composition.  La  pierre^  ainsi  dé- 
barrassée de  ces  deux  substances,  est  de  la  chaux  vive.  Cette 
chaux  ,  ainsi  obtenue,  est  pure,  si  la  pierre  n'est  composée 
que  de  carbonate  de  chaux  ;  elle  serait  impure  ,  si  la  pierre 
contenait  d'autres  terres  ou  des  métaux. 
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DEUXIÈME  SECTION. 

De  la  Pierre  à  chaux. 

IN  ous  diviserons  cette  section  en  trois  chapitres.  Dans  le 
premier,  nous  examinerons  quelles  sont  les  différences  que 
Fon  rencontre  dans  les  diverses  pierres  avec  lesquelles  on 
fait  de  la  chaux ,  quelles  sont  les  causes  de  ces  différences, 
et  en  combien  d'espèces  elles  doivent  être  divisées;  dans  le 
second  ,  comment  ces  pierres  sont  déposées  dans  le  sein  de 
la  terre ,  dans  quelle  nature  de  terrains  on  les  trouve  ,  les 
lieux  oii  elles  sont  abondantes  ;  et  dans  le  troisième ,  com- 
ment les  différens  auteurs  ont  cherché  à  les  distinguer  les 
unes  des  autres  ,  et  quels  moyens  on  doit  employer  pour 
les  reconnaître. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  dijférpntes  Pierres  à  chaux  et  de  leur  dwision. 

Tous  les  constructeurs,  anciens  et  modernes,  ont  reconnu 
qu'il  existait  de  grandes  différences  dans  les  chaux  qu'ils 
employaient  5  mais  ,  loin  de  chercher,  par  des  moyens  di- 
rects ,  les  causes  de  ces  différences ,  un  grand  nombre  l'ont 
attribué  à  la  manière  dont  la  pierre  était  calcinée  et  à  celle 
dont  la  chaux  était  éteinte  et  employée.  Quoique  les  modes 
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de  calcination  de  la  pierre,  ceux  de  rextinction ,  el  de  l'emploi 
des  chaux ,  produisent,  dans  plusieurs  circonstances,  de 
grandes  diftérences  dans  les  effets  que  l'on  ohllent,  il  existe  d  au- 
tres causes  de  ces  effets,  et  ces  causes  nous  les  avons  cherchées 
dans  la  nature  même  de  la  pierre  qui  produit  la  chaux.  Pour 
cela  ,  nous  nous  sommes  procuré  ,  d'une  part  ,  toutes  les 
analyses  qui  avaient  été  faites  des  difféi'entes  pierres  à  chaux, 
et  des  cimens  anciens  ;  et  de  l'autre ,  un  grand  nombre  de 
pierres  à  chaux  dont  les  analyses  n'avaient  pas  encore  été 
faites  ,  afin  de  pouvoir  déterminer,  par  l'expérience,  la  na- 
ture et  la  proportion  de  leurs  parties  constituantes. 

En  examinant  les  résultats  qu'ont  présentés  les  analyses 
de  207  de  ces  pierres ,  que  nous  avons  pu  nous  procurer , 
nous  avons  remarqué  qu'elles  pouvaient  être  divisées  en 
deux  grandes  classes  :  1°  calcaire  pur  5  2°  calcaires  mélan- 
gés ou  combinés  avec  des  terres ,  des  oxides  métalliques 
et  des  substances  animales  et  combustibles. 

La  pierre  calcaire  pure  ne  contient  que  de  la  chaux ,  de 
l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Les  autres  pierres  contien- 
nent i5  substances  différentes  ,  savoir  : 


1° 


Des  matières  animales  , 
2°.  Du  phosphate  de  chaux, 
3°.  Du  plâtre  ou  sulfate  de  chaux  , 
4°.  De  la  magnésie  carbonatée , 
5°.  De  la  silice  , 
6° .   De  l'alumine  , 
7  ° .  De  l'oxide  de  fer  , 
8°.  De  l'oxide  de  manganèse, 
9° .  Des  carbonates  de  fer  et  de  manganèse , 
10°.  Du   sulfure  de  fer  , 
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11°. 

Du  carbone, 

12°. 

Du  bitume, 

i3°. 

Du  mica , 

i4°. 

De  l'asbeste  , 

i5°. 

De  la  chlorite 

Ces  substances  sont  mélangées  ou  combinées  avec  la  pierre 
calcaire  dans  divers  rapports  ,  soit  un  à  un ,  deux  à  deux , 
trois  à  trois ,  quatre  à  quatre ,  cinq  à  cinq ,  six  à  six ,  sept 
à  sept  et  huit  à  huit. 

Quoiqu'il  puisse  résulter  de  ces  sortes  de  mélanges  ou 
combinaisons  plus  de  six  mille  variétés  de  pierre  calcaire, 
Texamen  que  nous  avons  fait  des  pierres  que  nous  nous 
sommes  procurées,  ne  nous  a  encore  fait  connaître  que  qua- 
rante-six variétés  ,  savoir  ; 


Simple. 


Biuaires. 
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Cliaux  carbonatée  pure. 

Chaux  carbonatée  et  substances  animales. 

Chaux  carbonatée  et  plâtre. 

Chaux  et  magnésie  carbonatées. 

Chaux  carbonatée  et  silice. 

Chaux  carbonatée,  silice  combinée  et  mélangée. 

Chaux  carbonatée  et  alumine. 
8°.  Chaux  et  baryte  carbonatées. 
9°.  Chaux  carbonatée  et  oxide  de  fer. 

Chaux  carbonatée  et  oxide  de  manganèse: 


1° 

2° 

3» 

4° 

5° 

6" 

7" 


Ternaires. 


12", 

i3° 

16», 

zf. 
18°. 


Chaux ,   silice  et  alumine. 

Chaux  carbonatée,  phosphate  et  substance  animale. 

Chaux  et  magnésie  carbonatées  et  silice. 

Chaux  et  magnésie  carbonatées  et  oxide  de  fer. 

Chaux  carbonatée ,  silice  et  alumine. 

Chaux  carbonatée,  silice  et  oxfde  de  fer. 

Chaux  carbonatée ,  alumine  et  oxide  de  fer. 

Chaux  carbonatée,  alumine  et  oxide  de  manganèse. 

Chaux  carbonatée,  oxide  de  fer  et  de  manganèse. 


20°.  Chaux  carbonatée ,  oxide  et  sulfure  de  fer. 


Quaternaires. 


Quinternaires, 

ou 

quinaires. 


SeTCtenaires. 
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ai'.  Chaux  et  magnésie  carbonatécs,  sîHce  et  alumine. 
2a°.  Chaux  et  magnésie  carbonatées  ,  silice  et  oxide  de  fer. 
23°.  Chaux  et  magnésie carbonatées,  alumine  et  oxide  de  fer. 
^4°-  Chaux  et  magnésie  carbonatées ,  oxide  de   fer  et  de 

manganèse. 
iS".  Chaux  et   magnésie  carbonatées ,  carbonates  de  fer  et 

de  manganèse. 
36°.   Chaux  carbonatée,  silice,  alumine  et  oxide  de  fer. 
27°.  Chaux  carbonatée,  silice  combinée  et  mélangée  ,  alu- 
mine ,  oxide  de  fer. 
28».  Chaux  et  magnésie  carbonatées,  silice,  alumine ,  oxide 

de    fer. 
29°.  Chaux  et  magnésie  carbonatées,  silice,  oxide  àe  fer 

et  de   manganèse. 
3o°.  Chaux  carbonatée  ,  silice ,    alumine  ,  oxide  de  fer  et 

de  manganèse. 
3i°.  Chaux  carbonatée  ,  silice ,   alumine,    oxide  de  fer  et 

de  manganèse. 
Sa".  Chaux  et  magnésie  carbonatées,  silice,  alumine  ,  oxide 

et  carbonate  de  fer. 
33°.  Chaux  et  magnésie  carbonatées  ,  silice  ,   oxide  de  fer 

et  carbone. 
34°.  Chaux  et  magnésie  carbonatées,  alumine,  oxide  de 

fer  et   mica. 
35°.  Chaux    carbonatée,   silice,  alumine,     oxide    de    fer 

et  mica. 
36°.  Chaux  carbonatée,  silice,   alumine,   oxide  de   fer  et 

bitume. 
37°.  Chaux  carbonatée  ,   mucus  ,   phosphate  ,    oxide  de  fer 

et  de  manganèse. 
38°.  Chaux  et  magnésie  oarbouatées ,  silice,  alumine ,  oxide 

de  fer  et   de  manganèse. 
39°.  Chaux  et  magnésie  carbonatées,  silice  ,  alumine,  car- 
bonate de  fer  et  de  manganèse. 
4oo.  Chaux  et  magnésie  carbonatées,  silice,  alumine,  oxide 

de  fer  et  asbeste. 

41°.  Chaux  et    magnésie    carbonatées,    silice,    alumine, 
oxide  de  fer  et  chlorite. 

42°.  Chaux  et  magnésie  carbonatées  ,  silice  ,  alumine ,  car- 
bonate de  fer  ,   charbon. 

a.. 
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43°.  Chaux  et  magnésie  carbonatées ,  silice  ,  alumine ,  oxîde 

et  carbonate  de  fer  ,    cliarbon. 

£,       ,     .  I   44°-  Chaux  et  maenésie  carbonatées,  silice,  alumine,  car- 

Septenaires.  <  ,  ,    °  ,  '  ,     , 

'  fionate  de  1er  et  de  manganèse ,  charbon. 

45".  Chaux  et  magnésie  carbonatées,  silice  ,  alumine,  oxide 

de  fer,  charbon,  hydrochlorate,  sulfate. 

(\    '     • ,       f  46°.  Chaux  et  magnésie  carbonatées ,  mucus  ,   phosphate  , 
1  chlorure  ,    sulfate  ,  oxide  de  fer  et  de  manganèse. 

Comme  les  proportions  des  diverses  substances  qui  entrent 
dans  chacune  de  ces  variétés,  sont  très  différentes  les  unes 
des  autres,  et  que  ces  différences  dans  les  proportions,  ont 
également  une  grande  influence  sur  la  nature  de  la  chaux 
que  l'on  obtient  avec  ces  pierres  ,  nous  allons  faire  con- 
naître les  pioduits  en  nature  et  en  quantité  que  l'on  a  re- 
tirés de  chacune  d'elles. 

Dans  le  tableau  que  nous  allons  donner  de  ces  analyses , 
nous  ferons  connaître  ,  dans  la  première  colonne,  le  nom 
de  la  pierre  et  souvent  celui  du  lieu  où  on  l'a  obtenue  ;  et 
dans  les  dernières  colonnes ,  le  nom  du  savant  qui  a  analysé 
la  pierre ,  l'ouvrage  dans  lequel  cette  analyse  se  trouve ,  ainsi 
que  le  volume  et  la  page  où  elle  est  consignée. 

On  remarque,  dans  les  différentes  analyses  qui  ont  été  pu- 
bliées ,  que  quelques  auteurs  ont  indiqué  ,  séparément ,  les 
quantités  de  chaux  pure  ,  d'eau  et  d'acide  carbonique,  que 
les  pierres  contenaient  ;  d'autres  se  sont  contentés  de  faire 
connaître  la  quantité  de  carbouate  de  chaux  pure.  Afin  d'é- 
tablir une  sorte  d'uniformité  dans  les  résultats ,  et  de  les  ren- 
dre plus  comparables  ,  nous  avons  soustrait ,  par  le  calcul , 
des  carbonates  ,  les  quantités  d'acide  carbonique  et  d'eau 
qui  y  étaient  combinées,  afin  d'indiquer  la  proportion  de 
chaux  pure ,  et  nous  nous  sommes  servis ,  pour  cette  réduc- 
tion ,  des  proportions  indiquées  par  Rlaproth  : 
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Chaux  o,5f 


Chaux  0,55)  .      ,  , 

Al         1      •  .  ,>->  100  de  chaux  carbouatée , 

Aciue  carbonique  et  eau  o,45)  ' 

Magnésie  o,45)  ,  ,  . 

.    . ,  T       .  „^J.  loo  de  niaenesie  carjjonatee. 

Acide  carbonique  et  eau  o,55) 

En  présentant  ainsi  tous  les  résultats,  il  est  facile  de  con- 
clure quelle  proportion  de  chaux  pure  et  de  matière  étran- 
gère ,  contiennent  les  chaux  obtenues  par  la  calcination  des 
pierres. 

Ainsi,  dans  la  pierre  à  chaux  maigre  d'Angleterre,  conte- 
nant, d'après  Smeaton  :  chaux  o,5i7  ,  acide  carbonique  et 
eau  0,428,  silice,  alumine,  oxide  de  fer  0,060  j  la  chaux 
obtenue  contiendra  0,9118  de  chaux  et  0,0882  de  matières 
étrangères. 
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TABLEAU 

DE  L'ANALYSE  DE  207  PIERRES  A  CHAUX 

DIVISÉES  EN  46  VARIÉTÉS. 


pREiMiÈRE  VARIÉTÉ.     Cliaux  carhonatée  pure. 


Noms 

des 

Substances. 


Spath  calcaire.. ,. 

Aragonite 

Idem 

Calcaire  lamelleux 
Spaih d'Islande. .  . 
Cliaux  cjrbonatee 

Aragonite 

Calcsintcr 

SpalL  calcaire... . 

Clianx  carbonatc'e 

Idem 

Spath  calcaire... . 

Craie 

Chaux  carbonatce. 
Aragonite 

Chauxcirbonatee. 


Chaux. 


60, 5o 
58, 5o 
57,00 


56 
56 
56 
56 
56 
55 

55 
55 
55 

56 
55 

54 

5o. 


5o 
,5o 

40 
,33 

00 

5 


,0 
,5 
,5o 


Acide 
carb. 


Eau. 


39,50 
41, 5o 
43,00 


43,00 
43,0 

h3,o4 
43,00 
43,5 

45. 

43... 
34... 

4'>5o, 


0,5 
0,5 
0,73 
0,63 


o 

o 

"^ 

II. . . 

3,5o 


5o 


Auteurs. 


Ouvrages. 


c  n  fMannel  de  Mmcra- 

Saassiirelis i     ,     •     i    r- 

\    logio  de  Eirwan. 

Fourcroy  cl  Vauq.|Annales  du  Mus... 
i-  .\i  fKirw. ,  Minéralog.. 

Fourcroy  et  Vaaq.[^_^^^^,^  du  Mus... 


Gehlen  ,  Journ.. .  . 

Idem 

Bull.  Soc.  Philom.. 

Idem 

Gehicn,  Jonrn 

Philosop.  magasin. 

Dictionn.  deChira, 

Idem 

Kirw.,  Mincralog..- 


Bucholz. . 
Bucbolz.. 
Tlicnard, 
Idem .... 
Bucholz.. 
Philipse. . 

Klaproth. 
Idem .... 
Kirwan. . 


Bucholz... 
Bergmann 
Bucholz..  . 


Kirwan. 


Gchlen,  Journ. 
Thomson  .... 
Gclhcn,  Journ. 

Thomson  .... 


Tom 


I 

4 

I 

4 
4 

Idem 

> 
Idem 

4 

'4 

1 

Idem 


Pag. 


8a 
4o5 

8ï 
4o5 

4.4 
4,3 

32 

Id 

425 
290 

100 

Id. 

82 

416 

i3o 
4o5 

i3o 


Observations. 


II*  VARIÉTÉ.     Chaux  carhonatée  mélangée  de  substances  animales. 


Noms 
des 

Substances. 


Ciment  romain 

Mortier  de  Sarrebourg. . 

Ecailles  sèches 

Nacre  de  perle 

Corail  rouge 

Corail  blanc 

Corail  arliculc 


Chaux 


56, 3o 
42,60 


Eau  et 
acide 
carb. 


41,00 
29,40 


68 
66 
53,5 
5o 

49 


Subs. 

Perte. 

ciiiim. 

•^,ao 

",00 

28,0 

0,00 

8,0 

24... 

2,5o 

3i,5o 

o,5o 

46,0 

i,5o 

4'^,5n 

7,5o 

43,56 

Aateurs. 


Darcct . 


Mcrai.  Guillot. 

Idem 

Idenf, 

Idem 

Idem 


Ouvrages. 


Annales  tic  Chimie. . 
BuIJ.delaSoc.d^En. 

Annales  de  Chimie.. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem, 


74 
1810 

Idem 
Idem 
Idem 
Idem 


Pag. 


3i4 
273 

7» 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Observât. 


n 


Thomson ,  volume  g,  page  1 19  et  suiv. ,  range  parmi  les  substances  calcaires  qui  contiennent  des  matières  animales, 
les  perles,  les  madrépores  muricala  ,  labyriuthica  ,  les  milleporcs  conilca  ,  alcicornis, 

les  patelles ,  les  madrépores  fasciculaiies  ,  les  milleporcs  cellulosa  ,  fasculus  ,    trUDCata, 


les  porcelaines, 
les  coquilles 


les  tubopores  mnsica , 


les  grès  hippuris  , 


(•^  M.  M.Tal  attribue  la  perte  qui  a  lien  dans  ces  eTpériences,  à  de  l'eau   restée  cfana  les  matièrea  aaimales,  et  k  des  ma'îères  animales  restées 
en  «l,-s..lulion  et  qu'il  n'a  pu  réparer  ;    eoGn  ,  à  de  l'acide  carbonique  et  de  Teau.  Ces  expériences  auraient  besoin  d'êlre    répétées. 
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111*   VAUlÉTi'i.      Chaux  carbviiatée  et  plâtre. 


Noms 
Subsl;inct'S. 


Cliiiiiz  carbonati'c  de  Mous- 
licr 


Chaux. 


63,05 


K..U, 
carb. 


3G,5o 


Plitr, 


Auteurs. 


Qucrcl. 


Uuvrugis. 


École  de  Mousticr. 


Tcui. 

l'as. 

)' 

y 

Observa  lion  s. 


IV^  VARIÉTÉ.      Chaux  et  magnésie  carlonatées^ 


des 
Substances. 

Chaux  <lc  Cocoletlo 

Chaux  de  Vado 

i^haux  do  Pignone 

Chaux  de  Sl.-ÎMartin-Para 

vieino 

Chaux  de  Disovcrda 

Chaux  de  Gazzo 

Gurosian 

Dolomie  en  masse 

Dolomic  de  Castenaudari.. 

Marbre  grec 

Marbre  antique 


CUauï. 

Ma- 

Eou, 

acide 

gnesie 

carb. 

gfJ,oo 

4,00 

M 

95,00 
95,00 

5,00 

jj 

5,00 

M 

93,00 

8,00 

» 

f)2 ,  00 

U 

«4... 

16,00 

Jl 

3s,:: 

\Gjii 

45, n, 

35,7a 

i5,-5 

4S,5o 

33,45 

18, 2f. 

49. 28 
47,20 

3o,oo 

23,00 

28,37 

11  ,  6u 

5o,o3 

Auteurs, 


Joseph  BLii^non 

Idem 

IJem 

Idem 

Idem 

Idem 

Klnpioth 

Idem 

Idem 

Dcscolila 

Klaprolh 


Ouvrages. 


Tom. 


Ir]Slilut  ligurien.. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Journal  de  Physiq 

Idem 

Idem 

Idem 

Gchicn,    Jourual. 


00 
Id... 
Id... 

Id... 
Id... 
Id... 
1820 
Id... 
Id... 
Id. .  . 


Pas 


-2 
jd. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

A 


Observations. 


'(3 
240 

1  Ici 
3o7 


Ces  faits  ni\int 
lit  £offixnuni— 
quc'spar  M.  in- 
specteur divi- 
sionnaire des 
ISlines,  Louis 
Coidier. 


V'  VARIÉTÉ.      Chaux  carhonatée  et  silice. 


!^lo^ls 

des 

Substances. 

Pierre  îi  filtrer 

Pierre  de  liais 

Marne  j;risc-blanche  . 

Grès  ihoniboïdal 

Sable  de  Fontainebleau 


Chaux. 


48,43 
36,85 

2(),l5 

iSj,i5 
3,3o 


Ea 

acide 

carb 


39,4fî 
3o,i.^ 
33,8. 
i4,8' 
2,7 


Sili. 


12, 1 1 
33,  (lo 


04 


Auteurs. 


Go V ton. . . . 
Monnet   . . . 

Idem 

Sage 

Hassenfiatz. 


Ouvrages. 


Annales  de  Chimie, 
Rirwan ,  INlanucl. . 

Idem 

Analjse  chimique  . 
Inédit 


i'om. 


60 

I 

Id.. 


Pag. 


223 

94 
i54 


Den- 
sité. 


2322 


ObserT. 


VP  VABIÉTÉ.      Chaux  carhonatée  et  silice. 


?Coms 

des 

Substances. 


Mortier  deioo  ans,  de  l'église 

St. -Pierre  à  Berlin 

Mortierdeioo  ans  provenant 
des  joints  de  la  même  église . 
Moriier  de  600  ans,  d'une 
londation  de  la  même  égl.. 
Mortier  de  Roc  ans,  de  la  ca- 
thédrale de  Brandebourg . 
Mortier  de  3oo  ans  ,  de  l'en- 
ceinte du  château  de  Berlin. 
.\ncien  mortier  hydraulique 

romain , 

Mort,  de  400  ans,  de  Trêves. 


Cbanx, 


,0970 

,1212 

,0925 

,0870 

,0375 

,o6go 
,32-5 


Eau, 
acide 
carb. 


0,0930 
o,oG63 


Silice 

COBl- 

binée. 


0,0100 


Quartz 

et 
sable 


0,8000 


Autcui». 


O 


uvrages. 


J.-F.  Jobnc.  Annales  des  Mines. 


Idem . 


0,01 15  0,8010  . 

o,oS5o  o,o375iO,785o  /(iem. 

o,o63oOjOi25  0,8375  /fiem. 

o,  1675  o, oaoo  0,7750  /t^em . 

o,o325  o,oo35  o,8q5o  /r/em. 
0,2625  o,o8ono,33oo/Jem. 


Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 
Idem 


Tom. 

Pas- 

1 

47' 

Id... 

Id. 

Id. . . 

Id. 

Id... 

Id. 

Id. . . 

Id. 

Id... 

Id. . . 

Id. 
Id. 

Observations. 


i6 


ART  DE  CALCINER 


VIP  VAKIÉTÉ.      Chaux  carbonatée  et  alumine. 


Noms 

des 

Substances. 


Marbre  Carrare 

Stalactite  da  lac  Onega  . . 

Calcaire  de  Portiand 

Marae,  cvcclic  de  Ludc,. 


Eaa, 
Cliaux.  acide 
carb. 


54,00 

52,00 
5o,Go 
4g, 5o 
41,25 


4}, 00 


43,00 


.4« 

io,5o 
33, 


75  25.. 


Alu- 
mine. 

Auteurs. 

3,00 

3,00 
8,00 
ro,o 

!5... 

Idem, 

Idem 

Ouvrages. 


Kirw. ,  Mine'ralog. 

Idem 

Act.de  Pc'tersbourg. 
Kitw.,  Miacralog. 
Idem 


Tom. 


Id... 
1782 
I 
Id... 


85 

270 

b3 


Den- 
sité. 


22l5 

1677 

2837 


Observât. 


VIII^  VARIÉTÉ.      Chaux  et  baryte  carhonatées. 


Noms 

des 

Substances. 


Baryte  calijé 


Ch; 


54,6 


Ba- 
ryte. 


6,4 


Eau , 
acide 
eu  i  b. 

39 


Auteurs. 


Bergmann. 


Ouvrage. 


Kirw. ,  Minéralog. 


Tom. 

Pag. 

Den- 
sité. 

I 

9' 

2780 

Observât. 


IX°  VARIÉTÉ.      Chaux  carbonatée  et  oxide  de  fer. 


Noms 

des 

Substances. 


Spath  perlé 

Calcaire  rouge  d'Helfort.  . 


Chaux. 

Eau, 
acide 
carb. 

Oxide 
(le 
fer. 

58,8 
49.5 

3f),2 

4-.,  5 

4.0 
10,0 

Auteurs. 


Berthollet. 
Rinman. . . 


Ouvrages. 


Haiiy,  Minéralogie.      2 
Histoire  du  fer.. . .      2 


X'om 


Pag 


Den- 
sité. 


Obsi 


X°  VAKIÉTÉ.     Chaux  carbonatée  et  oxide  de  manganèse. 


Noms 

des 

Substances. 

Chaux. 

Eau, 
acide 
carb. 

4,,GG 

Oxide 

de 
mang. 

Auteurs. 

Ouvrages. 

Tom. 

Pag. 

Den- 
sité. 

55,00 

3,33 

Gelilen  ,  Journal.  . 

4 

4>9 

1» 

Obi 


XI'  VARIÉTÉ.      Chaux  j  silice  j  alumine. 


Noms 

des 

Substances. 

CUqdx. 

Silice 

Alu- 
mine. 

0,620 

0,199 

0, 190 

Auteurs. 


Ouvrngcs. 


Annairs  de  Chimie. 


Tom. 


24 


Pag. 


3i 


Observations. 


XII°  VARIÉTÉ.      Chaux  carbonatée  j  phosphate  et  matières  animales. 


Noms 

des 

Substances. 


Coquilles  d'œufs. . 

Millepores 

Coqudics  d'huîtres. 
Pierre  dVcrevisse.. 


Ch: 


39, G 
30,  «2 
34.18 
33,0 


Eau, 
acide 
carb . 


Phos- 
phate. 


32,4    I    ^("O 

21,85,  o,36 
36,82   0,008 

7,0      12.. 


Géla- 


Pene 


3,00  23,00 
2,14  3g, o3 
3,6  134, 6:i 
2. .  .26. . . 


Auteurs. 


Merat  Guillot. 
Hassenf(at2.. . 

Idem 

VIerat  Guillot. 


Ouvrages. 


Annales  de  Chim. 

Inédit 

Idem 

Annales  de  Chim. 


Tom. 


34 


Pas. 


Observât. 


La  pfrte  , 
dans  ces  ex- 
périences , 
[>rovjeDt     de 


LA  PIERRR  CALCAIRE. 


17 


Suite  de  la  XII*  yariété. 


INoius 


Substa 


Croule  Ac  homard 
Apcro  concliilo.  . . 

Oilrjritc 

Coquilles  ii"oeiifs.. 

Pur|iiirilc 

Voliil.ilc- 

Pcctiiiolc 


Cliaux. 

1'^  J  11  , 

acide 
carb. 

Pliosp. 

Gela- 
line. 

Perle. 

aî,o 

18,0 

'i,° 

18,0 

•iS 

» 

a 

6,5 

» 

i) 

» 

V 

5,fc, 

w 

)) 

n 

u 

5,70 

4,7" 

i> 

» 

>j 

2,^7 

)> 

» 

» 

il 

2,00 

}J 

)) 

H 

" 

',:'j 

i> 

}i 

Auteurs. 


Merat.Guillot 

(iiubcrt 

Idem 

^  auqueliu. .  .  . 

Grobert 

Idem 

Idem 


Ouvrages. 


Annales  de  CItini. 
Academ.deTiuin. 

Idem 

Annales  de  Chim. 
Academ.  deXurin. 

Idem 

Idem 


Toin 


1:88, 
Id... 

34 

1:88 
Id.  ■ . 
Id... 


Pag. 


47 

Id. 

G 

& 
Id. 


Obscrv. 


IVau  cnnte- 
nur  (\anf>  les 
inatii^resani- 
malcsquioiit 
clé  très  dev- 
^;■cllCM ,  " 
dts  matières 
animales  res- 
tées dans  la 
diisolulion. 


D'après  IVI.  Hatcheit,  Transactions  Philosophiques,  année  1800,  page  Sag, 

les  millepnres  polyniorplia  ,    isis  ,   octra  ; 

les  ^nignniu   mobïlis,   caerulaphjla ,  flabillum  ,  peciinata  ,  satosa  ,   anthipatus  ; 

les  /lustra  foliacum  j 

les  alerrnniuJtt  ficus  , 

contiennent  du  phosphate  de  chaux. 


XIII*  VAniÉTÉ.      Chaux ,  magnésie  carbonatée  et  silice. 


INoms 

des 

Substances. 


Blanc    d'Espagne 

Craie  de   ÎNIeudon 

.Marne  de  Menil-Montani. . 


Chaux. 


48,4 

38,5 
39,95 


Ma- 

aries. 


Kau  , 
acide 
carb. 


3,6  143,6 
4,95  37,55 
15,75  43,30 


Silice 


10,0 


Auteurs. 


Boiiillon-Lagrange. 

Idem 

VauquelÎD 


Ouvrages. 


Tom. 


Annales  de  Chira.      î6 

Idem Id. 

Inédit 


Pag 


34 
Id. 


Obscnat. 


XIV*  VARIÉTÉ.      Chaux  j  magnésie  carbonatée  et  oxide  de  fer. 


fs  nms 

des 

Substances. 


MuriacitedeCreusson'wald. 

Biticrspath  de  Halle 

Spath  magnésien  de  .Suède. 
Dolomicdumont  Vcsuve. . 

Idem 

Pierrehchaux  deWeslmins. 

Sidero  calx 

Rraunspath  Zillerthal 

Pierre  à  cbauxd'Yorekmins. 

ÏMicnite  de  Caillia 

Pierre  à  chaux  de  Bredon.  . 

Idem 

Pierre  !i  chaux  de  la  Se'sia. . 
Spath  magnésien  deTobaya. 
Pierre  h  cliaux  de  Torpe. . . 

Dobtmie  de  lèna 

Dulomie  de  Rome 

Pierre  à  chaux  deSchcrhurn. 
Pierre  Ji  chaux  de   AVand- 

word 

Mie'nite  de  Toscane 

Pierre  à  chaux  de  Motlock. 
Dolomic  de  la  Carniole. . .  . 
Spalli  magnésien  du  Tyrol. 


Chaux. 


42,90 
40, 40 
40, i5 
35,40 
34, 3o 
33,48 
33,27 
33,27 
33,04 
33,00 
31,72 
3i,64 
31,70 
33,00 

3l,20 
3l,20 

30,92 

3o,24 

29,36 
29,  i5 
29,55 

28,60 

28,60 


Ma- 

'ne's. 


Eau, 
acide 
carb. 


Oxid. 
de 
fer. 


5,40 
20,48 

•  1,25 

I--64 
18,26 

■7,7G 

i5,75 

15,75 

19,36 

16,42 

20,28 

20,29 

10,41 

10,00 

'9,3 

17,60 

20,32 

20,32 

22,44 

'9,1 
22,0 
21,60 


45 

38,12 

(6,36 

47,20 

47,10 

47. 
,6,58 
46,58 

46,58 
47,20 
47,20 
54,00 
55,00 
47,20 
47,20 

i: 
47,20 

4-, 20 
40,73 
47,20 
49,80 


20,25  48, l5 


1,0 

2,25 
0,24 
0,24 
1,60 
4,40 

4,4" 
0,40 
4,00 
0,80 
0,80 
1,00 
2,00 

2,4 
4,00 
0,40 
2,24 


Auteurs. 


Bergmann 

Rlaproth 

Idem 

Tenant 

Idem. 

Idem. 

Volf. 

Baron  de  Born.- 

Tenanl 

Klaproth 

rcn.ml 

Idem 

Kappione.  . . . 

Klaproth 

Tenant 

Idem 

Idem 

Idem 


Ouvrages. 


Tom. 


Kiiw.,'MinèraIog. 
Journal  de  Physiq. 
Gehien,  Journal. 
Journal  de  Physiq. 

Idem . . . 

Idem 

Idem •  •  • 

Kîrw.  ,I\Iinera]og. 
Journal  de  Physiq. 
Gehien,  Journal. 
Journal  de  Physiq. 

Idem 

Academ.  deTurin. 

Idem 

Journal  dePhysiq. 

Idem 

Idem 

Idem 


1,00  Idem 

3,00  Klaproth. 


1,34 

2,00 
3,00 


Tenant. 

Klaproth. 

Idem . . .  . 


Idem 

(jehien  ,  Journal. 
Journal  de  Physiq 

Idem 

Gehien,  Journal. 


iSio 
I 

1800 
/J... 
Id... 

»779 

I 
1800 

I 

1800 

Id. . . 

1792 
Id. 

1800 
Id... 
Id... 
Id... 

Id... 
3 

iSoo 

1810 

I 


Pag 


Observât. 


92 

142 

3o  1 

'^3  C    Lrschauïfor- 

Id.  <ment  de    mau- 

Id.  /vais  engrais. 

1)  I 

95 

Ifj3  I  Manv-  cngra.s. 

3o4  1 

Vf  )  Man».  engrais. 


220 
Id. 

i63 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

296  I 

i'63 

i4o 

3o4 


Manv.  engras, 


MaoT.  engrais 


Miov.  eofraij 


l8 
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XV'  VARIÉTÉ.     Chaux  carhoTMtée j  silice  et  alumine. 


Noms 

des 

Sabstances. 


Marbre  blanc  de  Staaove. 
Marne  plombée 

Calcaire  de  Toulon 


Chaux. 


5i,i5 
36,3o 

0,540 


Eau, 
acide 
carb. 


41, 85 

0,470 


Silice 


6,00 


Alu- 
mine. 


Auteurs. 


Georgi. .  . 


»  /Raucourt      de 
°'"°t    Charicïïlle.. 


Ouvrages. 


.\cad.deSt.Petersb. 

Kirw. ,  Mineralog. 

Traite  des  bonsmor 
licrs 


l'om 


i-8î 


Pus 


"4 

8- 


Obseryations. 


XVI'  VARIÉTÉ.      Chaux  carbonalée j  silice  et  oxide  de  fer. 


Noms 
des 

Substances. 


Pierre  calcaire  de  Dublin. . 

Spath  schisteux 

Ecume  de  terre 

Calcaire  du    schiste   de    la 

îlagdeleine 

Pierre  eloilee 


Calcaire  de  la  Kai-va. 


Chanx. 


Eau, 
acide 
carb. 


56,00 

31, 5o 

49.00 
36,3 

0,520 


i3,So 

[0,00 
33,00 

0,400 


Silice 


Oside 
de 

fer. 


I 
3,00 


o,o5 


12,00 
3o,o 


Auteurs. 


Kirwann. 

Philips.. . 


0,80 
3,3o|Bucholz 


o,o5 


4,00  Hcvaiilt. . . 
3,0    Brindhcm. 

(Rancourt 
l    Cliarlevillc. 


de 


Ouvrages. 


Tom. 


Kirw. ,  Mineralog. 

Philosoph.  Magas. 
Gehlen,  Journal. . 

École  de  !Moustier  . 
Ririv. ,  Mineralog. 

Traité      des      bons 
mortiers 


Pas 


82 
425 


292 


107 


Observations. 


XVII'  VARIÉTÉ.      Chaux  carbonatée  j  alumine  et  oxide  de  fer 


Noms 
des 

Substances. 


Chaux  de  la  Garre 

ChaQxde  Château- Landon. 

Chaux  de  Champigny 

Chaux  carbonatee  Jc'Mous- 

tier ,  rhomboïde 

Marbre  plombe  de  Pcregnl . 


Marbre  Campan. 
Madreporite , 


Chaux. 


99-4, 
99.34 

99.00 
55,35 

4l,35 

34,87 


Eau, 
acide 

carb. 


2q,oo 
4b,  93 

23,75 
28,53 


Alu- 
mine. 


o,n6 

0,10 
0,46 

5,00 
».5o 

32,0 
10,70 


Oxide 
de 
fer. 


Auteurs. 


Ouvrages. 


o,4o  Hassenfratz. 

o,^"'Itlem 

o,4oj/<'em 


10,00  Migneron. 
1,12  Georgi .... 


3,00  Bayer, 
10,90  RIoll.. 


Inédit 

Idem 

Idem 

École  de  Moustier. 

Acad.de  St.Petersb. 

Rirw.,  Jlinéralog. 
Annales  de  Chimie. 


Tom.  Pag. 


1782 
1 
5 


Observât. 


254 

i  Tout  porte 
.Q  icroiequil 
■J°  JT  avait  de  1,1 

rinagnésie. 
20    I 


XVIII'  VARIÉTÉ.     Chaux  carbonatee  J  alumine  et  oxide  de  manganèse. 


Noms 

des 

Substances. 


Chaux  maigre  artificielle. 


Eau, 

Chaux,  acide 

carb. 


Aln- 


Oxide 


Auteurs. 


\a 


Ouvrages. 


49, 5o    .40,50    4,001  G,(oGnTton. 


Tom.  Pag.    Observai. 


].\  PIERRE  CALCAIRE. 


XIX"   VARIÉTÉ.      Chaux  curboiialée  j   oxide  de  fer  et  de   inanganèse. 


Noms 

(les 

Substiinies. 


CfaauXc 


acide 
c.ii'b. 


Oxido  (le 


Auteurs. 


l'cr  6p,-illii(jue 30, no     17,10  38, oo 

/<lcm I    37,50     33,5023,00 


aijOO  Rorgniann Opuscules  cliimiq. 

aS ,  00  /(lent Idem 


OuvrageB. 


II 
IJ.. 


P.ig, 


205 
U 


Obsciv. 


XX'   VARIÉTÉ.      C/iatix  J  oxide   et  sulfure  de  fer. 


Noms 

des 

Substances. 


Fer  spatliiijue. 


iKau, 

Chaux,  acide 

carb. 


2G, 


45, G 


Auteurs. 


Ber:;mann. 


Ouvrages. 


Journal  des  Mines . 


Tom.  Pag. 


18 


Observât. 


XXP  VARIÉTÉ.     Chaux  et  magnésie  carhoiiatéeSj  silice  et  alumine. 


jVonis 

des 

Substances. 


Marne  de  Montmartre.. . . 

Pierre  des  Savonniers 

Calcaire  de  Senonche. . . . 


Chaux, 


4'. 29 
.Si,3S 


Ma- 
gnésie. 


0,40 
4.!)5 


Eau, 
acide 
carb. 


37,21 

36,70 


0,0067  0,36; 


Silice 


i3,6o 

21  ,00 
o     l-O 


Alu- 
mine. 


Auteurs. 


Hasscnfratz 
Richcrts. ., 
Bcrthier.. . 


Ouvrages. 


Inédit 

Acade'm.  d'Irlande.  1793 
Annales  des  Mines.      7 


Tora 


Pag.     Observ. 


4é2 


XXIP  VARIÉTÉ.     Chaux  et  magnésie  carbonatées j  silice  et  oxide  de  fer. 


Noms 

des 

Substances. 


n  ■  Banc  deGrignard. 
de  marche.  . 

de  lùiis 

de  Souchct. . 
de  roche, . . . 

de  laine 

d'appareil.  .. 
blanc 


Chaux. 


54,20 

53, 4( 

5i,s5 
5f,37 
51,89 
5o,54 

40.70 
40,80 


Ma- 
gnes. 


0,20 
0,88 
0,72 
1,40 
1,12 

1,94 
1,80 
i,6G 


Eau, 
acide 
carb. 


Silii 


4  ,89 

4i,23 

43,80 
42,58 
43,25 
41,53 
42,86 
40,34 


0,22 

o,9(i 
2,18 

4.20 

3,28 

5,86 
3,28 
8,92 


Oxide 
de 
fer. 


Auteurs. 


0,24  Hassenfratz. 

o,^S\ltieTii 

o,à5  Idem 

o,45|y^/em 

Oy^iiildeni 

o,  \3'Idem 

o,lfi  Idem 

•2,1^  Idem 


Ouvrages. 


Inédit. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem, 
Idem . 
Idem. 


Tom. 


Pag. 


Obsen'at. 


XXIIP  TARiÉTÉ.      Chaux  et  magnésie  carbonatées  j  alumine  et  oxide  de  fer. 


Noms 

des 

Substances. 


Dolon 


Chaux. 


44,29 


Ma- 
gnes. 


1,40 


Eau, 

acide 

arb. 


46,10 


Alu- 
miue. 


5,8G 


Oxide 

de 
fer. 


Auteurs. 


Saussure    ïils. 


Ouvrages. 


Journal  de  Physiq 


Tom 

Pag 
109 

1792 

Observât. 


XXIV  VARIÉTÉ.     Chaux  et  magnésie  carbonatées  j  oxidesde  fer  et  de  manganèse. 


Noms 

des 

Substances. 


Chaux  carbonate'e  de  Piec 

Miénhc 

Dolomie  dcSl.-Gothard. . . 
Billerspath  de  Mexico 


Mûri 


acite  compacte.. 


Chaux. 

M,-i- 
gnes. 

Eau  , 
acide 
carb. 

48, 5o 

10,00 

36, 5o 

3i,i5 

'9,ï3 

46,72 

3o,6o 
28,32 

20, g2 

i4,  0 

47,53 

47.78 

28,00 

20,  5o 

48,00 

Oxidede 
fer.  Uuang. 


o, Soin, 2  5 
7,50)2,0  o 


Auteurs. 


Hassenfratz. 

Klaproth. . . 

Idem 

Idem 

Bucliolz. . . . 


Ouvrages. 


Inédit 

Mémoire  de  Chim. 

Journal  de  Physiq. 
Idem 


Jonrnal  des  Mines. 


Tom 


1810 
Id... 

27 


Pag. 


433 

i39 
Id. 

4I0 


Obsci-vat. 


20 
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XXv  *  VAniÉTÉ.     Chaux  et  magnésie  carhonatèes  j  carbonates  de  fer  et  de   manganèse. 


Noms 

des 

Substances. 


Calcaire     de     Villcfranche 
(Aveyron) 


Cliauï. 


0,3349 


Ma- 
latisie. 


o,i386 


Eau  , 

acifie 
carb. 


0,4335 


O,o3on 


o,oGon 


Auteur. 


Benbicr. .  . 


Ouvrage. 


Annales  des  IMines 


Tom. 


Pag, 


48G 


Obscrv. 


XXVP  VAHiÉTÉ.      Chaux  carhonatée ,  silice ^  alumine  ^  oxide  de  fer. 


Noms 

des 

Subst.inccs. 


Cliaux. 


Chaux  d'Essone 

Cbaux  de  Senonchc 

idem 

Marbre  couleur    de    cbair, 

de   Finlande 

Calcaire  compacte 

Marbre  rouge  plie 


Chaux  maigre  d'Angleterre. 
Pierre  calcaire  de  P.ùis 


Marbre  gris  obscur  du  lac 

Onega 

Calcaire  compacte 

Idem 

Marbre    sur....  d'Onega! 

Chaux  maigre  d'Arbenhun. 

Calcaire  compacte 

Chaux  maigre  d'Angleterre. 

Tripoli 

Chaux  maigre  d'Angleterre 

Marbre  gris  bleu  de  Pergula 
Chaux  plSirique  de  Boulog. 
Marne  de  Mënil-JIontan|... 


'pores. 


Madr  ^ 

Çhaux'plJtriqne  de  Bouïog 

Argilo-marne  bleu  obscu 

Calcaire  du  lac  de  Ladoga. 
Calcaire  de  Tolesn 


Cal 


f)c>,  10 
80,00 
79,35 

53,24 
53,00 
52,80 

51,70 
5o,6o 


49f5o 
49,50 
49,35 
49.20 

48,40 

48,20 

47, 3o 

46,00 

46,00 

43,45 
40, 3o 
36, 3o 
34,65 
34, 5o 
27,50 

0,480 
0,440 


Eau  , 
aride 
carb. 


42,17 
43, i5 
i4,2o 


40, 5o 
41, t3 
35,00 
40,28 

39,60 

89,00 

38,70 

35,00 

36,00 

35,75 
33,00 
38. 20 
28,35 
36, 00 
22, 5o 

o,oGo 
0,340 


iilicc 

Alu- 
mine. 

3,60 

0,3 

6,00 

12,00 

9,5o 

9,80 

i,5o 

i,5o 

1,72 

1,00 

1,00 

1,00 

Oxid. 
de 
fer. 


Auteurs. 


6,00 
8,00 


4,  on 

4,5o 

5,25 

2,-5 

8,75 

2,5o 

8,00 

2,20 

1,00 
2,00 
1,35 

1,62 
0,75 
1,00 


2,5o 

2,3; 

2,75 


Hasscnfratz.  .  Inédit 

Vitalis Annales  de  Chimie. 

Hasscnfratz.  .  Inédit 


Georgi..  . 
Simons.  . , 
Georgi..  . , 

Smeaton. 
Dijonval. 


Georgi.. 
Simons. 
Idevi.. 


OO]    ^,0ù\    2, 
14,00 

i3,oo|   3,oo|  3,00 
20,00 


Caire  grossier  de  Paris..!  0,54170,4452 


Ouvra 


Tom. 


Georgi .: 

Smeaton.  . . . 
Simons.  ... 
Smeaton  ■  . .  . 


Bucholz. . 
Smeaton. 


Georgi 

Guyton .... 
Gazera  n.  .  . . 
Baron  deMoll 

Diappicr 

Simons 


'Hauconrt     di 
L    Charleville 


o,oi5 


Idem . 


Berthier. 


Acadera.  de  Turin, 
Gehien  ,  Journal. 
Academ.  de  Turin 

Fanal  d'Edjston. 
K.irw. ,  Mincralog 

Acade'm.  de  Turin . 
Gchlen  ,  Journal.  . 

Idem 

Academ.  de  Turin. 

Fanal  d'Edjston. . 

Gehien,   Journal.. 

Fanal  d'Edyston. 

Journal  des  Mines 

Fanal  d'Edyston. 

Academ.  de  Turin 

1) 
Mémoire  <lc  Fourny 
Haiiy,  Minéralogie. 
Journal  des  Mines 
Gehien ,    Journal. . 

Art  de  faire  de  bons 

mortiers 

Idem 


88 


Obscrv. 


Annales  des  Mines. 


1782 

.^82 

276 
426 
27G 

I 

82 

17S2 

il.. 

.782 

254 

42(5 

Id. 

254 

11 

u 

4 

426 

1) 

» 

27 

437 

)) 

M 

178a 
)> 

254 

» 

4 

12 

4 

358 
jÎ6 

/.:.. 

ï?. 

7 

484 

XXVIP  VARIÉTÉ.      Chaux  carbonatée  j  silice  combinée  et  mélangée  j  alumine j  oxide 

de  fer  et  sable. 


Noms 

des 

Substances. 


Mortier  romain  d'un  mnr  ■ 
à  Cologne 

Mortier  romdn  d'une  tour 
bitie  par  Agrippa 


Chaux. 


o, i5i6 
0,2^00 


Eau  , 
acide 
carb. 


o,i3oo 

0,1700 


Silice 
com- 
binée. 


0,0025 
0,0025 


Quartz 

et 
sable. 


0,6884 
o,56oo 


Alu- 
mine. 


Oxide 
de 
fer. 


0,0235 


Auteur. 


J.-F.Johu.. 
Idem. 


Ouvrage 


Ann.  des  Min. 
Idem. 


Tom . 


1 
Id. . . 


Pas 


47. 
Id. 


Obs. 


i^Bifi 
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XXVIII"'  VAHiKTK       Chaux  et  magnésie  caibonatèes  j  silice j  alumine  oxide  de  fer. 


Koius 

(les 

SubsLincos. 


Chai 


Rancvcrt,  carriire  de  Paris.  53,45 


Marltrc  juime  oriin|;e 

INÎailu-c  jaune  critalie 

IM.iilire  î;iis,  i'oiij;e,  nébu- 
leux  

Marin c  lilanc  pVrcjiula. . . . 
Maibrc  bleu  de  mer 


Il,  10 
5o,82 

So,46 
'17,  So 


Oiurc  lie  Voiliynic H7,oo 


4",!)7 
36,  o3 
33,69 


Marltrc  brun  de  Sndolor. 
ÏMarbie  do  Lantlai;an. . . . 
(^ilcaiie  noir  coïinayeur. 
Marne  de  IMontiiiurlrc,  2« 

masse 

Marne  de  Montmartre,  ire 

masse 


Calcaire  de  la  INavaiva. . . 

Calcaire  de  Châtcau-Lan 
don 

Calcaire  de  Saint-Jacques 
(Jura) 

Calcaiie  do  [jaiineux  (Ain). 

Calcaire  de  Viclii  (Allici).. 

Calcaire  des  cnvir.  de  Paris. 

Calcaire  de  Vouç;i  (Loire). 

(jalcaire  de  Cbaunai,  piès 
Màcon 

Calcaire  de  T)ii:na  (Jura).. 

Calcaire  dclNismcs  ^Gard) . 


32, o3 
21,76 

0,4700 

0,5335 

o,53o7 
0,5170 
0,4796 
o,4"q5 
0,4950 


0,4976 
o-4'"95 
0,4537 


Magnésie 


o,C3 
0,4,^ 
..57 

0,45 

2,25 
2,70 

8,00 

1,35 
■  ,37 
1,00 

14, 58 

10,78 

0,100 


Kau , 
acide 
carb. 


Silice 


45, 16 


,.|0 

,36 


0,0090 

OjOngo 
0,0072 
0,045^ 
o,io35 
0,0225 

o,oi35 
0,0900 
0,01684 


43,'() 
'1,68 
2,00 

33,00 

35,  iS 
3 1,40 
34,10 

32,07 

29,87 

0,2lGo 

",4^7^ 

o,4{G7 
o,4.>i8 

0,1'.'. 

o,4'>2n 
0,4325 

0,4109 
o,33'i3 
0,0955 


0,72 

3,QO 

3,00 

1,00 
4,00 
4,00 

7,00 

16,00 
12,00 
27,50 

9)9° 
21,24 

o,  i58i 


Alun 


0,34 
2,00 
a,  00 

4,5o 
3,5o 
3,5o 

2,00 

5,25 
17,00 
2,20 

6,75 

12, i5 


Oxid, 
de 
fer. 


Auteurs. 


0,70 
1 ,00 
o,25 

o,5o 
1 ,00 

1,00 

o,5o 

1,2^ 
2,00 

i,5o 
1,02 
4,20 


Hasscnlratz. 

Gcor^i 

Idem 


Idem 
Idem 
Idem 


Ouvrages. 


Inédit 

Acad.  de  Tnrin 
Idem 


Xom.  Pag. 


1782 
M... 


Idem Ud... 

Idem. 1/'^. . . 

Idem .-.'W... 

'yCuvier  et  Bron-^ 
Hacquct <     pniarl,env.  de 

i     Paris 
GeorRi . .  . 
Idem-  .  . . 
Saussaie. 


,  56o 


o,ot5 
o,o39 
0,028 
0,012 
o,  o5o 

0,078 
0,090 
o,  i34o 


Hasscnfralz 
Idem 


Rauconrt    de 

Cliarleville. 


Bcrlhier. 


Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 


Idem. 

Idem . 
Idem . 


Acad.  de  Turin. 

Idem. 

K.irw.,  minerai. 


Inédit. 
Idem.. . 


Art  de  faire  de 
bous  mortiers. 


Ann.  des  Mines. 


Idem Id» 

Idem Id. 

Idem Id. 


17»' 
Id.. 


Idem , 

Idem 


Idem. . 
Idem. . 
Idem.  . 


Id.. 
Id.. 


...Id. 

...\u. 


•jo4 

Id.. 

Id.. 

276 


2i4 

Id.. 

98 


loS 


484 

Id.. 
Id. 
486 
Id.. 
Id.. 

Id.. 
Id.. 
Id.. 


XX1X=  VAmÉTÉ.   Chaux  et  magnésie  carbonaiées ,  silice  j    oxides  de  fer  et  de  manganèse. 


]\oms 

des 

Substances. 


Cil.    carbonatee    compacte 
de  Medlebueb 


CIk 


33,4» 


Magné- 
sie. 


9,43 


Eau , 
acide 
carb. 


Sili< 


42,00 


10,25 


1,25 


Autcuis. 


Bucholz 


Ouvrages. 


Journ.dcsMines. 


Tom. 


Pas 


449 


XXX»  VABIÉTÉ.      Chaux  carbonatee  j  silice  ^  alumine j,  oxide  et  carbonate  de  fer. 


TXoras 

des 

Substances. 


Pierre  de  Boulogne. 


Cbaus. 


Eau  , 
acide 
carb. 


Silii 


Alu- 
mine. 


Oxide 
de 
fer. 


o,3388  0,3432  o,  i5oo  0,0480  o,o3oo 

I  I  I  I 


Carb. 
de 


Auteurs. 


Ouvrages. 


0,0600  Bertbier lAnn.  des  Mines. 


Tom. 


Pag 


492 
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XXXJ°  VARiiri.   Chaux  carbonatèe  j  milice,  aluminej  oxide  de  fer  et  de  manganèse. 


des 
Substances. 


Cil.  carbonaie'e  compacte. 
Idem 


Pierre  i't  chaux   maigre  de 
Jlcu 


Pierre   à  chaux  de   Saint- 
Ambroise 


Chaux, 


4Ç),33 

4:, -^5 

44, 5o 

39,06 


Eau  , 
acide 
carb. 


35,00 
4o,5o 

41,25 


35,02 


SiHce. 


2,70 
trace. 

3,20 


trace. 
2,75 

3,5o 


10,80 


Auteurs. 


Simons. 
Idem,  .  . 


Guyton. 
Ser^'ière. 


Ou^Tagcs. 


Gehien,  journal. 
Idem , 


Ann-  des  Mines. . 
Journ.  de  Physiq. 


Tom. 


4 
IJ. 

37 

17S2 


Pag 


4aC 
Id. 

258 


400 


XXXIP  VABLÉTÉ.   Chaux  et  magnésie  carhonatèes  j  silice  j  alum,ine  ,  oxide  et  carbonate  de  fer. 


Noms 
des 

Substances. 


Cale,  de  la  Voultc  (Ardèc.) 


Chaux. 


0,5225 


Magnc'- 
sie. 


o,oo58 


Eau, 
acide 
carb. 

Silice. 

Alu- 
mine. 

Oxid. 
de 
fer. 

Carb. 
de 
fer. 

Auteurs. 

Ouvrages. 

0,4327 

0,022 

o,oi5 

Berthier..  . 

Ann.  des  Mines. 

Tom. 


Pag 
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XXXUI'  VARIÉTÉ.      Chaux  et  magnésie  carbonatéeSj  silice  j  oxide  de  fer  et  charbon. 


Noms 

des 

Substances. 


Ch.  carbonatèe,  bleu  com- 

p.icte 

Madreporites 

Calcaire  noir,  compacte..  . 


Chaux, 


58,00 
5i,  i5 
36, 00 


Magné- 
sie. 


o,5o 
0,22 
4,00 


Eau  , 
acide 
carb. 


39, 5o 

42,38 
44,00 


Silice. 


1,25 

4,5o 
8,5o 


OxiJc 
de 
fer. 


0,35 

1,25 

10,00 


Charb. 


0,25 
o,5o 
2,00 


Auteurs. 


Klaproth. 
Idem.  . . . 
Berihier.  . 


Ouvrases. 


Journ.  des  ÎMincs. 
Brongnîard,Min. 
EcoledeMoîitier, 


Tom.  Pag 


27 
Incd. 


4  en 

258 


XXXTv  °  T.iBiiTÉ.   Chaux  et  magnésie  carbonatées  ,  alumine  ,  oxide  de  fer  et  mica. 


Noms 

des 

Substances. 


Marbre  élastique. 


Chaux, 


32,20 


Magné- 
sie. 


0,25 


Eau  , 
acide 
carb. 


40,  ' 


Alu- 
mine. 


Oxide 
de 
fer. 


»7>5o 


Mica. 


Auteurs. 


Saussare  fils. 


Ouvrages. 


Acad.  de  Turin.. 


Tom. 


Pas,' 


XXXV»  VARIÉTÉ.    Chaux  carbonatèe  ^  silice^  aluminej  oxide  de  fer ,  et  mica. 


Noms 

des 

Substances. 


Marbre  gris  de  Ladognes . 

Marbre  du  lac  Onega.  . . 
Mirbre  de  Sardopol 


Chaux. 


47,85 

41, 25 
36, 3o 


Eau, 
acide 
carb. 


39,90 

33,75 
29,70 


Silice. 


3,5o 

16,00 
19,00 


Alu- 
mine. 


2,2s 

5,00 
4,00 


Oxide 
de 
fer. 


I,jO 

2,00 
1,00 


Mica. 


Auteurs. 


1,00  Idem. 
10, 00. Idem. 


Ouvtagcs 


c       1/-.         •  /.■icad.   de  Samt-\       0 

5,oo(jeorgi r>  .     1  1    ''82 

'  "  l    Pctersbourg. .  .J     ' 


Idem 

Idem 


Tom.  Pap 


Id... 
Id.. 


276 

Id.. 
Id. 
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XXXVI'  vAiiiÉTÙ.   Chaux  carhonalée  j  silice  j  alumine  ,  oxide  de  fer  et  bitume. 


ISoius 

(les 

Substances. 


Cli^iiix  carlmnali'e  ,  calp. 


Cliaax. 


43,00 


Kau, 
acide 
carb. 


Sili< 


18,00 


Alu- 
mine. 


Uxide 
<lc 
fer. 


Bi- 

tutuc. 


3,00 


Auteurs. 


Knox. 


OuvriiRcs. 


Bronf^niard  ,  Alin. 


roiu.  Pag. 
I        33 


XXXVII*  VARIÉTÉ.   Chaux  carbonatée  j  mucus  j  phosphate ^  oxides  de  fer  et  de  manganèse. 


Ko  m  s 

des 

Substances. 


Croûtes  d'buîtrc. , 
Moules  de  rivages. 


Cbaux. 


o,483o 
o,555o 


Eau, 
acide 
carb. 


0,3870 
o,4î5o 


INIuciis 
memb. 


Pohs- 
pbate 

de 
cbaiix, 
mucus 


Oxidc  de 


fer. 


man- 
ganèse 


Auteurs. 


o,o3oo 

O.OÎOO 


J.-F.  Joljn. 
Idem 


Ouvrages. 


Ann.  des  Mines. 
Idem 


Tom. 


Id. 


Pag. 


4G8 
lâ. 


XXXVIII*  VARIÉTÉ.   Chaux  et  magnésie  carbonatèeSj  silicej  alumine  j  oxide  de  fer  et  de  manganèse. 


Wonis 

des 

Substances. 


Pierre  i  ch.deSt.-Ambroise 


Cbaux. 


4'  )25 


Ma- 

rnesie. 


Eau, 
acide 
carb. 


3q,43 


Silice. 


Alu- 
mine. 


11,00 


Auteurs.        Ouvrages. 


Servièrcs.  .  J.  de   Pbysiq. 


Tom, 


1783 


Pag. 
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XXXIX*  VARIÉTÉ.  Chaux  et  magnésie  carbonatées j  silicej  alumine  j  carbonate  de  fer  et  de 

manganèse. 


Noms 

des 

Substances. 


CliauK  andaise. 


Cbaos. 


o,36i3 


Ma- 
gnésie. 


0,0022 


Eau  , 
acide 
carb. 


0,2985 


Silice. 


o,iSoo 


Alu- 
mine. 


,  0G60 


Carbonate  de 
fer.     man:;. 


0,06000,0190 


Auteurs. 


Bcrtbier. 


Ouvrages. 


An.desMines. 


Tom. 


Pag. 


49- 


XL^  VARIÉTÉ.   Chaux  et  magnésie  carbonatées  j    silicej   alumine j  oxide  de  fer j  asbeste. 


Noms 

des 

Substances. 


Marbre  blanc  et  schorl. . . 


Cha 


28,46 


Ma- 

mesie 


5,00 


Eau, 
acide 
carb. 


28,42 


Silice. 


6,25 


Ain- 
mine. 


3,5o 


Oxide 
de 

fer. 


,62 


As- 
beste. 


62,75 


Autenrs.         Ouvrages. 


Georgi....{A^-.,''«,S^î''n,78: 

°  l   retersbourg.)     ' 


Tom.  Pa 


35' 


XLl°  VARIÉTÉ.    Chaux  et  magnésie  carbonatées  j  silice  j  alumine  j  oxide  de  fer  etchlorite. 


Koms 

des 

Substances. 


Banc  coquilliergrisdeParis. 
Banc  coquillicr  blanc 
Banc  de  Lauibourd 


52,00 

5o,45 

49. '5 

Banc  coquillier  rouge 48»5i 

Banc  cocjuillier  gris  noirâtre.    44  >  39 


Cbaux.  I    Ma- 
gnésie. 


0,54 
1,35 
i,o3 
0.36 

0,45 


Eau, 
acide 
carb. 


43,70 
43. 5o 

40,04 
35,84 


Sili. 


1,27 
i,6â 
1,20 
5, '7 

9,84 


Alu- 
mine. 


o,38 
0,45 
1,60 
.,43 


Oxide 
de 
1er. 


0,40 
1,27 
3,2H 
1,28 
2,34 


Cblor. 


1,55 
2,25 
3.21 

fi,  20 


Auteurs. 


Hassenfratz 

Idem 

Ident 

Idem 

Idem 


Ouvrages. 


Inédit. 
Idem . 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Observât. 


Toutes  ces 
pierres  pro- 
viennent des 

carrières 
sous  Paris. 


34 


ART  DE  CALCINER 


XLII°  -VARIÉTÉ.  Chaux  et  magnésie  carhonatèes  j  silice  j  alumine j  carbonate  de  fer _,  charbon. 


des 
Substances. 


Calcaire  compacte. 


Chaux. 


o,4356 


IMa- 

çnc'sie. 


o.otiaS 


Eau, 
acide 
carb. 


0,3702 


Silice. 


o,o65o 


AIq- 
mine. 


o,o38o 


Carb. 
de     ICharb. 
fer. 


Aoteuis. 


0,0600  0,0200, Bcrtbier 


Ouvraqes. 


An.  dcsiMincs, 


Tom.  Pas, 


486 


XLIIP  VABiÉTÉ.   Chaux  et  magnésie  carbonatées  j  silice j  alumine  j  oxide  et  carbonate  de  fer, 

charbon. 


ISoms 

des 

Substances. 


Cale.  deSainl-Ger- 
maia  (Ain) 


Chaox. 


0,4719 


iVIagni 
sic. 


Eau  ,  : 
acide    Silice, 
carb. 


Oxide  I  Carb. 
Alu-        de  de      Charb, 

""»<=•      fer.         fer. 


Auteurs. 


o,ooiS  0,3383 0,0340 0,0620  0,0220  Bertbier. 


Onvrases. 


An.  des^Iincs 


Tom. 


Pag. 
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XLIV'  VABiÉxÉ.   Chaux  et  magnésie  carbonatieSj  silice  j   alumine  j  carbonate   de  fer  et  de 

manganèse  j  charbon. 


Noms 

des 

Substances. 


Obaux . 


Calcaire  de  Metz. 


Magné- 
sie. 


Eau,  I 

acide  iSilice. 
carb. 


Alu- 
mine. 


0,4207   o,oi3o  o,35g3  0,1160  o,o36o 


Cbarb. 


Carbonate  de 


mang. 


Auteurs. 


Ouvrages. 


0,020  o,o3oo  o, 01 5o  Bertbier.  ..  An.  desMines 


Tom.  Pa 


4  86 


XLV^  VARIÉTÉ.   Chaux  et  magnésie  carhonatèes  j  silice  j  alumine  j  oxide  de  fer  j  charbon  j 

hydrochlorate  et  sulfate. 


Noms 
des 

Substances. 


Pierre  de  Brids.. . . 
Pierre  de  Namur.  . 

Pierre  de  Lie'se .  .  . 


Cbaux. 


Magné- 
sie. 


Eau, 
acide 
carb. 


Silice.    A'"- 
mine. 


Oxide 
de 
fer. 


Charb. 


Hydr. 

et 
sulfat. 


Auteurs. 


0,5266  0,00027  0,4356  0,0175  o,oo5o  0,0025  o,oo5o  0,0075  J. -F.  Jobn. 
0,5170  0,00075  0,4375  0,0200  0,0100  o,oo5o  0,0030  o,oo5o/Jem.  . . . 


0,5293  0,00067  o,4475j 


0,0200 


|o,O025  /(fem. 


Ouvrages. 


An.  des  Mines 
Idem 


Idem . 


Tom. 


ïd. 
Id. 


Pag. 


468 
Id. 

M. 


XLVI*  VAiuÉTÉ.    Chaux  et  magnésie  carbunatées  j  mucus  ,  phospliate  ,  chlorure  ,  sulfate ,  àxide 

de  fer  et  de  manganèse. 


Noms 
des 

Substances. 


Huître  sans  croûte. 


Cbaux. 


0,5425 


Magné- 
sie. 


o,oo5o 


Ean, 
acide 
carb. 


0,425o 


!\Incus 


membra- 
neux. 


soluble , 

chlorure, 

sulfate. 


o,oi5o 


Phospb. 

de  cbaux , 

oxide 

de  fer , 


O,O02D 


Auteurs. 


J.-F.  Jobn... 


Ouvrages. 


An.desIMincs. 


Tom 


Pag 
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Ea  comparanl  toutes  ces  analyses  ,  on  en  a  trouvé  plu- 
sieurs, lesquelles,  quoique  faites  sur  des  substances  que  l'on 
regarde  comme  semblables,  présentent  cependant  des  diffé- 
rences assez  remarquables.  Ces  difïéixnces  peuvent  provenir, 
ou  de  la  nature  même  des  échantillons  analysés,  qui  sont 
bien  rarement  semblables  ,  ou  du  mode  d'analyse  employé. 
Nous  ne  rapporterons  ici  que  quatre  substances  :  la  craie , 
la  chaux  de  Cluiteau-Landon  près  Nemours ,  celle  de  Se- 
nonches,  qui  jouit  à  Paris  d'une  grande  réputation  ,  comme 
propre  aux  constructions  sous  l'eau ,  et  la  pierre  de  Boulogne, 
qu'on  a  nominéc  plâtre-ciment. 


Craie. 

Blanc  d'Espagne. 

Bucholz. 

Kirwann. 

Bouillon-Lagrange. 

Chaux 

IVIusnt'iie 

o,565 
0,435 

M 

0,540 

0,440 

0,020 

o,385 
0,0495 
0,375 
0,040 

0,440 

o,o36 

o,43li 

o,o4o 

1) 

Acide  carbonique  et  eau.. 

Alumine 

c 

Analysée    par 

Ihaux  de   Château-Land 

on. 
:hes. 

Bcrtliicr. 

Hasscnfrali. 

CUaux 

0,964 
0,018 
o,oiS 

0,9934 
» 

0,01g 
0,047 

Macnésie 

Alumine.  .    

Oxide  de  fer 

Analysée  par 

Chaux  de  Senom 

Bel  ihier. 

Vilalis. 

Hassenfraw. 

Chaux 

0,746 
0,160 
0,078 
0,016 

0,800 

,) 
0,180 
0,020 

o,7Q3> 

» 
0,193 

0 , 0 I JD 

Arpile 

Pierre  de  Boulogne. 

Guyion. 

Drappicr 

Chaux 

0,400 
o,33o 
0,070 
0,044 
o,ii5 

» 

0,3488 

0,3372 

0,100 

0,048 

o,o3o 

0,060 

Acide  Lftrtnnique 

Oxide  de  fer 

1 

SS^»-»> 

1 

»»■v^^^■vsr»»«^.»^^<^wwr%»v>^lV^»^:»vw\^>^s^\^^ 
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CHAPITRE  If. 

Des  lieux  dans  lesquels  on  trouvé  la  Pierre  à  chaux. 

Afin  de  biea  faire  distinguer  les  endroits  dans  lesquels  on 
doit  trouver  de  la  pierre  à  chaux ,  il  est  nécessaire  que  nous 
fassions  connaître  la  manière  dont  les  géologues  ont  divise 
la  surface  du  globe  ,  relativement  aux  rochers  qui  s'y  ren- 
contrent :  mais  ,  comme  chacun  des  savans  qui  se  sont  occu- 
'  pës  de  l'e'tude  de  cette  branche  de  connaissance ,  adopte  une 
division  particulière  et  donne,  à  ces  tei-rains,  des  noms  qui  dé- 
pendent de  l'opinion  qu'il  avait  de  l'époque  de  leurs  forma- 
tions, nous  n'indiquerons  ici  que  la  division  adoptée  par  Wer- 
ner,  l'un  des  savans  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  Géologie. 
Ce  célèbre  minéralogiste  saxon ,  divise  la  surface  connue 
du  globe  en  cinq  sortes  de  terrains  :  i°  terrain  primitif; 
2"  terrain  de  formation  intermédiaire;  3°  terrain  secondaire; 
4°  terrain  d'alluvion  ;  5°  terrain  volcanique.  On  trouve  dans 
chacun  de  ces  terrains  des  pierres  propres  à  faire  de  la 
chaux.  ' 

Ainsi  ,  dant  le  tetrain  primitif,  composé  de  roche  de  gra- 
nit, de  gneiss,  de  schiste  micacé,  siliceux,  argileux;  de  por- 
phyre, de  siénite,  de  serpentine,  de  horn-blende,  de  grun- 
i'stein  ,  de  quartz  ,  etc.  ,  on  trouve  des  masses ,  des  couches 
de  pierres  calcaires  primitives  propies  à  faire  de  la  chaux, 
s  Plusieurs  de  ces  roches  calcaires  sont  formées  de  chaux  car- 
f'bonatée  pure  ,  mais  le  plus  grand  nombre  est  composé  de 
/chaux  et  de  magnésie  carbonatées.  On  y  trouve  aussi  des  mar- 
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bres  blancs ,  tels  que  ceux  de  Paros  ,  de  Carare  ;  plusieurs 
marbres  uuicolores  ,  des  marbres  cliipolins  ,  etc.  ^  la  plus 
grande  partie  do  ces  marbres  contient  de  la  magiuésie  carbona- 
tée:  c'est  avec  ces  combinaisons  de  cbaux  et  de  magnésie  car- 
bonatées  que  l'on  fait  d'excellentes  chaux  dmcissant  dans  l'eau. 

Dans  les  terrains  de  transition,  composés  de  traps,  <le 
grauwack  ,  etc.  ,  on  exploite  des  calcaires  anciens ,  dont  le 
tissu  est  compacte  ;  quelqvies-uns  sont  purs  ,  d'autres  sont 
magnésiens  ,  plusieurs  contiennent  de  la  silice ,  de  l'alu- 
mine et  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  ;  on  y  trouye  , 
quoique  rarement ,  quelques  coquillages.  On  exploite  dans 
ces  terrains  plusieurs  espèces  de  marbres  diversement  colorés. 

Les  substances  qui  forment  le  terrain  secondaire  sont ,  les 
grès  ,  les  traps  secondaires  qui  comprennent  les  basaltes,  les 
wacks,  les  grausteins  ,  les  porphyres  schisteux.  ■■l'M 

On  exploite  ordinairement  ,  dans  ces  substances  ,  dfis 
houilles,  des  sels  gemmes,  des  mines  de  fer  que  l'on  iran- 
geait  auti-efois  parmi  les  fers  argileux ,  et  que  l'on  place  au- 
jourd'hui ,  d'après  l'analyse  de  Descotils  ,  parmi  les  fers 
carbonates.  On  trouve,  dans  ce  terrain,  des  couches  calcaires 
dans  des  montagnes  de  grès  ,  et  souvent  aussi  des  couches 
calcaires  sous  les  traps  secondaires.  Ces  pierres  à  chaux  sont 
compactes  ,  elles  renferment  des  coquillages.  Leurs  compo- 
sitions sont  très  variées.  iu.'i  'ji 

Quoique  l'on  ait  pu  placer  une  grande  partie  des  terrains 
secondaires  parmi  les  terrains  d'alluvion  ,  on  a  cependant 
formé  de  ces  derniers  une  classe  particulière,  qui  se  compose 
de  bancs  ou  couches  de  sable  ,  de  pierres  ou  cailloux  roulés  , 
d'argile,  de  tufs,  de  grès,  de  terre  et  bois  bitumeux^ etc.. Le  cal- 
caire coquiilier  de  ce  terrain  est  en  couches  horizontales;  on 
en  trouvepeu  d'incliné,  La  pierre  calcaire  y  est  rarement  pure. 

4- 
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Les  matières  mélangées  ou  combinées  avec  le  carbonate  de 
chaux  sont  très  variées ,  soit  dans  leur  nature  ,  soit  dans  les 
proportions  des  substances  qui  s'y  trouvent.  On  peut  dis- 
tinguer l'ancienneté  des  dépôts  par  l'espèce  d'animaux  marins 
ou  de  coquilles  que  l'on  rencontre  dans  les  bancs  calcaires. 
On  distingue  encore,  par  les  variétés  des  coquilles,  si  les 
alluvions  sont  marines  ou  fluviatiles.  Le  plus  souvent,  les  al- 
luvions  marines  sont  placées  au-dessous  des  alluvions  flu- 
viatiles ,  quelquefois  aussi  elles  alternent  entre  elles.  Dans 
le  nombre  des  pierres  calcaires  qui  se  trouvent  dans  ce  ter- 
rain ,  il  en  est  qui  sont  dures  ,  compactes  et  pesantes ,  d'au- 
tres, comme  la  craie,  qui  sont  tendres  ,  molles,  légères.  Il 
est  difficile  d'indiquer  une  ligne  de  démarcation  précise  en- 
tre le  calcaire  secondaire  et  le  calcaire  d'alluvion. 

Parmi  les  diverses  substances  qui  sont  rejetées  par  les 
volcans  dans  leurs  irruptions ,  on  trouve  avec  les  laves ,  les 
scories  et  les  cendres  volcaniques  ,  de  l'amphibole  ,  du  py- 
roxène  ,  du  feldspath  ,  du  péridot ,  de  la  mésotype  ,  de  la 
chabasie ,  du  quartz  ,  de  la  calcédoine  ,  du  pisasphalte ,  du 
fer  oligiste,  du  soufre  et  de  la  chaux  carbonatée.  Celte  chaux 
est  souvent  disséminée  en  fragmens  amorphes  ou  cristalisés , 
dans  les  laves  ,  les  scories  ou  les  cendres  volcaniques  ;  d'au- 
tres fois,  elle  est  en  masse,  en  couches  séparées  ou  alter- 
nant avec  les  autres  produits.  Plusieurs  des  masses  ou  cou- 
ches de  pierres  calcalr<?s ,  paraissent  avoir  formé  la  base  du 
terrain  sur  lequel  se  sont  écoulées  les  matières ,  liquéfiées, 
lancées  parles  cratères-,  d'autres  paraissent  avoir  été  formées 
par  des  alluvions  qui  ont  succédé  aux  irruptions;  d'autres 
enfin  ,  comme  celles  qui  sont  exploitées  au  Cantal ,  près  de 
Fraine-Haut ,  sont  regardées  comme  le  lésultat  des  déjec- 
tions des  volcans.  Des  masses  assez  considérables,  sont  telle- 
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ment  imprégnées  et  pénétrées  de  carbonate  de  chaux,  quelles 
pourraient  être  exploitées  pour  faire  de  la  chaux;  ces  pierres 
calcaires  sont  mélangées  ou  combinées  avec  de  la  silice  ,  de 
la  magnésie,  de  l'alumine  et  des  oxides  de  fer  et  de  magné- 
sie :  le  nombre  et  les  pxoportious  des  composans  sont  très 
variables. 

Indépendamment  des  masses  de  pierres  à  chaux  qui  exi- 
stent dans  les  cinq  classes  de  terrain  qui  composent  la  sur- 
face connue  du  globe  ,  des  animaux  marins  et  terrestres 
forment,  tous  les  jours,  des  masses  calcaires  avec  lesquelles 
on  fait  de  la  chaux.  Les  eaux  ,  en  traversant  des  masses 
pierreuses  ,  dissolvent  une  partie  de  la  chaux  carbonatée 
qu'elles  contiennent ,  et  elles  la  déposent  ensuite  sur  les  ter- 
rains où  elles  s'écoulent.  Parmi  les  animaux  marins  on  dis- 
tingue :  1°  ceux  à  coquilles,  dont  les  débris  sont  amoncelés 
sur  les  cotes  ou  déposés  dans  l'intérieur  des  terres  ;  2°  les 
coraux  et  madrépores  qui  se  produisent  journellement  le  long 
des  côtes  ,  et  en  particulier  autour  des  îles  qui  bordent 
l'Asie  et  forment  les  nombreux  archipels  situés  à  Torient  de 
cette  partie  du  monde.  Nous  ne  citerons,  parmi  les  animaux 
terrestres,  que  les  termites,  et  nous  rapportei'ons  à  ce  sujet 
la  note  qui  nous  a  été  remise  par  M.  de  Humboldt. 

<f  En  traversant,  au  mois  d'août  1802,  la  province  de 
»  Jaen  de  Brocamoron,  pour  nous  rendre  à  la  rivière  des 
»  Amazones ,  nous  avons  été  étonnés  d^  voir ,  dans  un  pays 
>>  couvert  de  granit  et  de  sable  quartzeux  ,  des  amas  de 
i>  chaux  autour  des  cabanes  des  Indiens  5  nous  avons  vu 
»  bientôt ,  que  cette  chaux  était  tirée  des  nids  de  termites 
>'  calcinés;  ces  nids,  suspendus  aux  arbres,  sont  l'ouvrage  de 
»  ces  animaux  ;  ils  ont  huit  à  dix  pieds  cubes,  la  chaux  y 
»  est  masquée  par  des  hydrures  de  carbone ,  par  une  matière 
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»  bruue ,    noirâtre ,   résineuse.    Ces  termites ,   s'ils   ne  for- 
»  ment  pas  la  chaux,  la  tirent  des  végétaux j  mais  ces  vé- 
')   gétaux  croissent  dans  un  sable  granitique  :  on  peut  con- 
>    sidérer  ces  animaux,   par  rapport  à  la  production   de  la 
>'   chaux,  à  des  corraux  terrestres.  Nous  avons  trouvé  autour 
»  des  cabanes ,  des  morceaux  de  miel  de  termite  de  deux  à 
»   trois  pieds  cubes  •,  on  les  jette  là  ,  pour  que  les  poules  se 
»   nourrissent  avec  les  larves  du  terme  qui  en  découlent.  » 
Quoique,  de  toutes  les  substances  pierreuses  ,  aucune  ne 
paraisse  plus  commune  que  la  pierre  calcaire  ,   il  existe  ce- 
pendant ,  sur  la  surface  du  globe  ,    des  étendues  de  terre 
assez  considérable  où  il  est  extrêmement  difficile  de  s'en  pro- 
curer ,   particulièrement  dans  les  terrains  primitifs ,  les  ter- 
rains d'alluvion  et  les  terrains  volcaniques.  La  pierre  calcaire, 
dans  les  terrains  pinmitifs  est  très  rarej  elle  y  est  en  couche 
stratifiée  avec  le  gneiss  ,  les  schistes  ,  ou  quelques-unes  des 
autres  roches  qui  constituent  ce  terrain.  Dans  les  pays  d'al- 
luvion ,  elle  est  quelquefois  recouverte  de  couches  d'argile, 
de  cailloux  roulés,  ou  de  sable -,  il  faut ,  dans  cette  dernière 
circonstance  ,  fouiller  jusqu'à  ce  que  Ton  soit  parvenu  aux 
couches  calcaires  ;  mais  comme  il  est  possible  que  le  terrain 
d'alluvion  soit  posé  immédiatement  sur  le  terrain  primitif, 
lorsqu'en  fouillant,   on  parvient  à  cette  espèce  de  terrain, 
il  est  prudent  de  cesser  les  travaux.   Les  marbres  que  l'on 
rencontre  dans  le»  lorrains  d'alluvion  ,  sont  souvent  suscep- 
tiblesde  produire  de  la  chaux,  après  avoir  été  calcinés.  Quant 
aux  terrains  volcaniques,  lorsque  les  couches  ou  les  masses 
de  pierres  calcaires  ne  pénètrent  pas  jusqu'à  la  surface  du 
soi,  il  est  peu  de  moyens  certains  de  paFvenir  à  reconnaître 
Vîl  '^  existe  des  pierres  à  chaul. 
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CHAPITRE  III. 
De  la  distinction  des  Pierres  à  chaux. 

Pour  qu'une  pierre  soit  propre  à  faire  de  la  chaux,  il  faut 
qu'elle  soit  principalement  composée  de  carbonate  calcaire; 
plus  elle  contient  de  ce  carbonate ,   plus  elle  est  pure. 

On  distingue  la  chaux  carbonatëe,  par  la  propriété  qu'elle 
a  de  faire  effervescence  avec  les  acides  :  en  mettant  une  goutte 
d'acide  nitrique  ou  muriatique,  même  du  vinaigre,  sur  une 
piei-re  contenant  de  la  chaux  carbonatée  ,  ou  mieux  ,  en 
mettant  un  petit  fragment  ,  ou  même  de  la  poussière  de 
chaux  carbonatée  dans  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  ou 
muriatique ,  qu'on  aura  versé  dans  un  vase  ,  on  voit  aussitôt 
se  former  une  quantité  innombrable  de  petites  bulles  qui  se 
portent  à  la  surface  du  liquide ,  et  qui  se  crèvent  et  se  dis- 
sipent ensuite.  Mais  ce  caractère  appartient  aussi  aux  chaux 
carbonatées  de  magnésie,  de  baryte  et  de  strontiane  ;,  il  est 
nécessaire,  pour  reconnaître  et  distinguer  la  nature  des  car- 
bonates ,  de  les  dissoudre  dans  l'acide  nitrique  ,  et  de  ver- 
ser, dans  la  dissolution,  quelques  gouttes  d'acide  sulf^nque  : 
si  c'est  un  carbonate  magnésien ,  il  «^  ''^  forme  aucun  pré- 
cipité ,  tandis  qu'il  s'en  forme,  un  très  abondant  avec  .les 
trois  autres  terres.  Pour  distinguer  ensuite  la  chaux  de  la. 
baryte  et  de  la  strontiane  ,  il  faut  verser  sur  le  précipité 
de  noxivel  acide  nitrique  et  de  l'eau,  et  faire  bouillir  le  tout. 
On  dissout,  par  ce  moyen  ,  en  tout  ou  en  partie ,  le  su]  fa  te 
de  chaux  qui  s'est  formé,  tandis  que  les  autres  terres,  com- 
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binées  avec  l'acide  sulfurique  ,  restent  entières  et  sans  être 
attaquées 

Un  grand  nombre  de  minéralogistes  indiquent  le  choc  du 
briquet,  comme  un  moyen  de  reconnaître  et  de  distinguer, 
par  voie  d'exclusion  ,  les  pierres  calcaires  des  autres  j  mais 
ce  moyen  est  extrêmement  trompeur,  en  ce  qu'il  existe  un 
grand  nombre  de  chaux  carbonatées  ,  mélangées  ou  combi- 
nées avec  du  quartz  ,  et  qui  font  feu  avec  le  briquet. 

De  tous  les  moyens  propres  à  faire  reconnaître  la  pierre 
à  chaux  des  autres  pierres ,  le  plus  simple  consiste  à  ex- 
poser des  fragmens  de  pierre  à  un  feu  continu,  de  les 
y  maintenir  rouges  pendant  plusieurs  heures ,  soit  en  une 
seule  fois ,  soit  en  quatre  ou  cinq  fois  ;  de  peser  la  pierre 
avant  la  calcination  et  de  la  peser  après  ;  puis  de  la  plonger 
deux  à  trois  minutes  dans  l'eau  et  de  la  laisser  ensuite  ex- 
posée à  l'air.  Si  la  pierre  que  l'on  a  soumise  à  Faction  du 
feu  est  une  pierre  à  chaux  ,  on  observera,  i°  une  diminu- 
tion dans  son  poids  ,  occasionnée  par  la  calcination  ;  dimi- 
nution qui  ne  sera  jamais  moindre  d'un  tiers  ,  et  jamais 
plus  que  la  moitié.  2°  La  pierre  exposée  à  Tair,  après  la  cal- 
cination ,  s'échauffera  ,  s'effleurira  et  tombera  eu  poussière  ; 
elle  formera ,  sous  l'état  pulvérulant ,  un  volume  qui  sera 
de  2  4  à  5  fois  plus  considérable  que  le  volume  primitif. 
Ces  essais  peuvent  se  faire  également  dans  un  feu  de  bois  , 
dans  un  feu  de  cliaiLon  fie  bois ,  dans  un  feu  de  charbon 
de  terre ,  et  même  dans  un  feu  de  tourbe  et  de  charbon  de 
tourbe;  mais  il  faut  le  tenir  un  peu  plus  long-temps  dans 
ce  dernier  feu ,  parce  qu'il  est  moins  actif. 

Pour  opérer  plus  facilement  et  plus  promptemen*  ia  cal- 
cination ,  on  peut  pulvériser  la  pierre  ,  mettre  la  poudre 
dans  un  poellon  ,  une  marmite  de  fonte ,  ou  même  sur  une 


LA  PIERRE  CALCAIRE.  55 

feuille  de  tôle  ou  de  fonte ,  exposer  la  marmite  ou  la  feuille 
à  l'actioa  d'uu  feu  assez  fort  pour  les  faire  rougir,  remuer 
constamment  celte  poudre  de  pierre,  pendant  une  heure  ou 
plus ,  la  laisser  refroidir  ,  la  peser  et  essayer  ensuite  l'action 
que  l'eau  exercera  sur  elle. 

Vitruve  paraît  êtï'C  un  des  plus  anciens  auteurs  qui  aient 
écrit  sur  la  chaux.  Pline ,  Cicéron  ,  saint  Augustin  ,  qui 
ont  également  écrit  sur  cette  substance ,  ont  copié  en  partie 
ce  que  Vitruve  en  a  publié.  Ce  savant  dit,  liv.  II ,  chap.  v  : 
«  Après  avoir  parlé  des  différons  genres  de  sables  ,  il  faut 
»  actuellement  traiter  de  la  chaux,  qui  se  fait  avec  des 
»  pierres  blanches  ou  de  la  pierre  dure  que  l'on  fait  cuire 
»  au  fourneau  :  celle  que  l'on  fera  avec  de  la  pierre  com- 
')  pacte  et  dure,  ou  les  cailloux  les  plus  purs,  sera  la  meil- 
»  leure  pour  la  construction  ;  et  celle  qu'on  fera  avec  la 
»  pierre  poreuse,  sera  la  plus  propre  pour  les  enduits.  » 

Caton  le  censeur  ,  qui  vivait  deux  siècles  et  plus  avant 
Vitruve ,  regarde  comme  mauvaise  la  chaux  faite  avec  des 
cailloux. 

Albori,  dans  son  Architecture,  liv.  Il,  chap.  ii ,  et  Bé- 
lidor,  liv.  III,  page  7  ,  partagent  l'opinion  de  Vitruve.  Ce 
dernier  pense  qu'il  est  peu  de  pierres  qui  fassent  de  meil- 
leure chaux  que  le  marbre  :  il  avance  de  plus ,  que  les  cail- 
loux qui  se  rencontrent  sur  les  montagnes,  ou  dans  l'ja  rivières 
et  dans  les  torrens,  aussi  bien  qnp  oonulne  pierre  spongieuse 
et  dure ,  qui  se  trouve  quolqwc/bis  dans  les  campagnes  ,  font 
une  très  bonne  chaux.  La  craie,  ou  les  pierres  molles  qui 
en  approchent ,  sont  la  plus  mauvaise  qualité  qu'une  pierre 
puisse  avoir  pour  faire  de  la  chaux. 

Fourcroy  de  Ramecourt  dit  ,  page  2  de  son  Art  du 
Chaufournier  ,  que  la  pierre  blanche  ou  presque  blanche  , 
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c'est-à-dire  marneuse  ou  crétacée  ,  qui ,  à  proportion  qu'elle 
est  plus  blanche ,  fournit  ordinairement  de  la  chaux  de  moin- 
dre qualité,  et  que  la  pierre  dure  ,  bleue ,  noire  ,  veinée  de 
plusieurs  couleurs ,  qui  est  de  la  nature  du  marbre,  est  celle 
que  les  chaufourniers  préfèrent. 

Albert  regarde  comme  les  meilleures,  les  pierres  que  l'on 
exploite  ;  et  celles  que  l'on  trouve  dans  les  champs  ,  comme 
les  moins  bonnes  ;  il  pense  que ,  plus  la  carrière  est  ombra- 
gée, tant  mieux  vaut  la  chaux.  Bélidor  paraît  partager  la 
même  opinion,  car  il  observe  que  la  pierre  nouvellement 
tirée  est  meilleure  à  faire  de  la  chaux  que  celle  que  l'on  a 
amassée ,  et  en  particulier  celles  des  carrières  humides  et  qui 
ont  de  l'ombre. 

Parmi  les  pierres  à  chaux  des  environs  de  Metz  ,  celle  que 
Ton  estime  le  plus  est  presque  noire  ou  d'un  bleu  foncé  , 
d'un  grain  très  lin  ;  elle  peut  prendre  un  poli  luisant  ;  sa 
densité,  au  sortir  de  la  carrière,  est  de  2,708,  et,  lorsqu'elle 
est  sèche  ,  de  2,5oo.  Celle  des  environs  de  Gap  est  brunâtre  , 
elle  devient  grise  par  la  calciuation  ^  celles  de  Chàteau-Lan- 
don  ,  de  Senlis  ,  de  Champiguy  près  Paris  ,  est  d'un  gris 
jaunâtre.  La  première  est  fort  dure  et  se  polit  bien  5  sa 
densité  est  de  2,675.  Les  marbres  de  Carare  et  plusieurs  au- 
tres sont  blancs.  Il  est  des  marbres  qui  donnent  également 
d'excellentoc  chaux  ,  qui  sont  colorés  diversement.  La  pierre 
de  Boulogne,  qui  produit  ootte  chaux  si  estimée,  est  recueillie 
sur  les  bords  de  la  mer  ;  on  la  iruuve  sous  forme  de  galets  , 
de  caillou  jaunâtres.  La  meilleure  chaux  des  environs  de 
Lyon  ,  du  pays  de  Vaud ,  du  canton  de  Berne  ,  se  fait  avec 
du  cailloux  roulé  de  diverses  couleurs  ;  celle  des  cotes  de 
Hollande  et  des  environs  de  Brest  est  obtenue  avec  des  co- 
quillages. 
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Il  est  difficile,  d'après  ces  diverses  observations,  de  se  pro- 
noncer sur  la  couleur  que  doit  avoir  ,  généralement ,  une 
pierre  susceptible  de  produire  de  bonne  chaux  ,  parce  que 
la  couleur  de  la  pierre  est  souvent  étrangère  à  la  qualité  de 
la  chaux  qu'on  en  obtient;  ainsi,  telle  pierre  préférée  par 
sa  couleur ,  par  quelques  chaufourniers  ,  est  rejetée  par 
d'autres ,  à  cause  de  cette  mêine  couleur.  Rondelet  est  d'ac- 
cord avec  les  chaufourniers  sur  ce  point ,  que  les  pierres 
calcaires  qui  sont  les  meilleures  sont  ordinaii^ement  les  plus 
dures  ,  les  plus  vives  ,  les  plus  pesantes  ;  celles  dont  le  grain 
est  fin  ,  homogène  ,  dont  la  texture  est  la  plus  compacte  ; 
enlin ,  celles  qui  sont  constamment  les  plus  difficiles  à  cal- 
ciner. 

Cette  opinion  générale  des  chaufourniers  doit  éprouver 
de  nombreuses  modifications  ;  car  ,  avant  de  prononcer  sur 
la  bonté  de  la  pierre ,  il  faut  d'abord  prononcer  sur  la  bpnté 
de  la  chaux,  c'est-à-dire  sur  la  qualité  qu'elle  doit  avoir 
pour  être  réputée  bonne.  Les  uns  regardent  comme  une 
bonne  chaux  ,  celle  qui  est  très  pure ,  qui  ne  contient  pas 
de  terres  étrangères ,  qui  foisonne  beaucoup ,  et  qui  peut  être 
conservée  plusieurs  années  dans  la  fosse  oii  on  la  coule  après 
l'avoir  éteinte  ;  beaucoup  d'autres  regardent  comme  une  bobine 
chaux  ,  celle  qui  est  susceptible  de  se  solidifier  facilemen|.  £t 
promptement ,  par  conséquent ,  que  l'on  ne  p»«*  copsefver 
après  l'avoir  éteinte  en  bouillie  :  et  comme  cette  propriété  est 
occasionnée  par  des  suLsiances  étrangères,  combin4es  -avec 
la  chaux ,  il  s'ensuit  que  la  meilleure  chaux ,  pour  ceux-ci  , 
est  celle  qui  est  la  plus  impure  et  qui  foisonne  le  moins. 

QuaTit  à  cette  dureté  qu'ils  désirent  dans  la  pierre  à  chaux, 
et  qui  leur  fait  préférer  les  marbres,  les  cailloux  roulés  dans 
les  rivières  ,  et  qui  ont  résisté  ,  par  leur  dureté  ,  aux  frotle- 

5.. 
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mens  continuels  auxquels  ils  ont  été  exposés  ,  ces  marbres , 
ces  cailloux ,  sont  aussi  très  variables  dans  leur  composition  : 
il  en  est  qui  ne  contiennent  que  du  carbonate  de  chaux ,  et 
qui  produisent  une  chaux  très  grasse  et  très  pure  ;  d'autres , 
qui  contiennent  un  quart  et  même  un  tiers  de  matières  étran- 
gères 5  il  est  également  des  pierres  tendres ,  des  craies ,  des 
tufs  qui  sont  très  purs ,  et  d'autres  qui  contiennent  beau- 
coup de  substances  mélangées  et  combinées  ;  ce  que  l'on  peut 
remarquer,  en  comparant  les  analyses  des  diverses  pierres  à 
chaux. 

On  voit ,  d'après  ces  considérations  ,  combien  il  est  diffi- 
cile d'indiquer  des  caractères  physiques  ou  extérieurs,  d'a- 
près lesquels  on  puisse  reconnaître  et  distinguer  les  pierres 
propres  à  faire  la  meilleure  chaux  ;  le  seul  moyen  de  s'as- 
surer de  la  qualité  des  pierres  ,  c'est  de  les  calciner  ,  d'en 
faire  de  la  chaux ,  et  de  comparer  les  chaux  obtenues  des 
différentes  pierres ,  afin  de  pouvoir  choisir  entre  elles  ,  et 
cela  en  i-aison  de  l'usage  que  l'on  veut  faire  de  cette  chaux. 

La  préférence  qu'Albert ,  Bélidor  et  quelques  autres  don- 
nent aux  pierres  des  carrières  humides  et  nouvellement  ex- 
traites ,  peut  être  fondée  sur  ce  que  ces  pierres  sont  plus 
promptement  calcinées  que  celles  que  l'on  ramasse  dans  les 
champs  ,  ou  qui  ont  resté  long-temps  exposées  à  l'air  ;  car , 
que  peut  f^lro  à  la  bonté  de  la  chaux ,  que  l'humidité  que 
la  pierre  contient ,  soit  vaporisée  par  l'action  de  l'air  ou  par 
l'action  du  feu  ? 
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TROISIÈME    SECTION. 

De  la  calcination  de  la  Pierre  calcaire,  pour  en. 
obtenir  de  la  chaux, 

CiETTE  section  sera  divisée  en  trois  chapitres.  Dans  le  pre- 
mier, nous  traiterons  des  diffërens  fourneaux  que  l'on  emploie 
et  du  mode  de  calcination  pratique  pour  chaque  fourneau  j 
la  quantité  de  chaux  qu'ils  produisent,  et  la  proportion  du 
combustible  consommé  :  dans  le  second ,  nous  traiterons  du 
combustible  que  l'on  brûle  et  des  différences  que  chaque 
combustible  présente;  enfin,  dans  le  troisième,  nous  déve- 
lopperons la  pratique  et  la  théorie  de  la  calcination ,  en 
appliqj^ant  cette  théorie  aux  faits  nombreux  que  nous  aurons 
rapportés. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  fourneaux  à  calciner  la  pierre  à  chaux  et  du  proce'dé 
que  Von  suit  pour  chacun  d'eux. 

On  peut  diviser  en  trois  grandes  ol^cacs  les  fourneaux  em- 
ployés pour  obteuii  la  Uiau^v  .1^.  ceux  qui  sont  uniquement 
employés  à  calciner  la  pierre  calcaire;  2".  ceux  dans  lesquels 
on  cuit  diverses  substances,  telles  que  des  briques,  des 
poterloc^  etc.,  en  Biême  temps  que  l'on  calcine  la  pierre  à 
chaux;  3°.  ceux  dans  lesquels  on  calcine  du  carbonate  cal- 
caire avec  de  la  chaleur  qui  se  dégage  d'autres  fourneaux. 
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Des  fourneaux  employés  uniquement  à  calciner  la  pierre 

à  chaux. 

Les  fourneaux  employés  exclusivement  à  la  calcination  de 
la  pierre  à  chaux,  se  sous-divisent  en  deux  variétés  :  dans 
les  uns,  la  calcination  est  périodique 5  dans  les  autres,  la 
calcination  est  continue. 

Nous  distinguons  sous  le  nom  de  fours  à  calcination 
périodique j  ceux  dans  lesquels  on  ne  calcine,  pendant  toute 
la  durée  du  feu ,  que  la  quantité  de  pierres  que  l'on  a  placées 
dans  le  fourneau.  Alors,  on  est  obligé  d'éteindre  le  feu  et  de 
laisser  refroidir  les  fourneaux  pour  en  retirer  la  chaux  obtenue 
par  la  calcination.  M.  Fourcroy  de  Ramecourt  avait  nommé 
ces  ïonrnedixxx ,  fourneaux  à  grande  flamme ,  parce  qu'en 
effet ,  le  combustible  occupant  dans  ces  fours  une  place 
séparée  de  la  pierre ,  peut  brûler  avec  flamme.  Nous  avons 
donné  le  nom  de  four  à  calcination  continue ,  à  c^ux  que 
l'on  recharge  continuellement,  en  pierres  et  en  combustible, 
chaque  fois  que  l'on  retire  de  la  chaux,  et  cela  sans  arrêter 
la  continuation  de  la  combustion ,  et  par  suite  celle  de  la 
calcination.  M.  Fourcroy  de  Ramecourt  leur  a  donné  le  nom 
de  four  à  petite  flamme  j  parce  que,  dans  ces  sortes  de  four- 
neaux ,  lo  '-ombustible  étant  ordinairement  mélangé  avec  la 
pierre,  brûle  sans  pioAtili-e  beaucoup  de  flamme.  Depuis 
l'époque  où  M.  de  Fourcroy  a  écrit  son  Art  du  chaufournier, 
on  a  imaginé  et  l'on  emploie  ,  avec  plus  de  succès ,  des  four- 
neaux à  calcination  continue,  dans  lesquels  le  coml^ustible 
est  séparé  de  la  pierre ,  et  qui  produisent  de  grande^  llauimes  , 
comme  dans  les  fourneaux  à  calcination  périodique. 

D'après  les  différens  usages  des  fourneaux,  etles-difTéreutes 
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manières  de  conduire  et  diriger  l'opération  de  la  calcinalion , 
nous  diviserons  les  fourneaux  à  calciner  la  pierre  calcaire  en 
({uatre  classes  :  i^.  four  à  chaux  à  calcination  périodique; 
2°.  four  à  chaux  à  calcination  continue;  3°.  four  à  chaux 
dont  on  utilise  l'excès  de  la  chaleur;  4°-  foi"'  ^  calciner  la 
chaux  avec  l'excès  de  la  chaleur  produite  pour  une  autre 
opération. 

Des  fours  a  chaux  à  calcination  périodique. 

Partout  où  l'on  peut  produire  une  température  capahle  de 
rougir  les  corps  incombustibles,  c'est-à-dire  de  i5  à  So" 
du  pyromètre  de  Wedgwod ,  et  que  Ton  peut  continuer 
pendant  un  temps  assez  long  pour  chasser  l'eau  et  l'acide 
carbonique  contenus  dans  la  pierre  calcaire,  on  peut  obtenir 
de  la  chaux.  Aussi ,  les  chaufours  dont  on  fait  usage ,  n'ont-iis 
d'autre  but  que  de  procurer  les  moyens  d'économiser  le 
combustible  que  l'on  emploie  dans  cette  opération;  car  on 
calcine  très  bien  de  la  chaux  dans  les  foyers  ordinaires  , 
comme  je  m'en  suis  assuré  en  essayant  différentes  pierres;  et 
les  Indiens ,  dans  la  province  de  Jaen  de  Brocamorou ,  se  con- 
tentent d'embraser  les  nids  de  termites ,  qui  sont  formés  d'un 
mélange  de  chaux  carbonatée  et  de  résine  (i),  pour  en  ob- 
tenir la  chaux  pure  qui  s'y  trouve. 

Ainsi,  lorsque  le  combustible  est  assez  abondant,  et  que 
son  prix  est  assez  bas  pour  ne  pas  devoir  s'occuper  de  son 
économie ,  et  lorsque  la  calcination  de  la  chaux  doit  se  faire 
partiellement  et  instantanément ,  on  ne  construit  pas^  ordi- 
nairement, de  four  particulier;  on  se  contente  d'arranger  la 


(i)  Note  communiquée  par  M.  de  Humboldt ,  page  29. 
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pierre  de  manière  qu'elle  puisse  être  fortement  exposée  à 
l'action  de  la  chaleur  que  le  combustible  produit.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que  dans  les  Indes,  sur  les  côtes  bordées  de 
madrépores ,  les  habitans  forment ,  avec  des  morceaux  de  ces 
espèces  de  lithophytes  ,  des  prismes  rectangulaires  (fig.   i , 
pi.  i),  ou  circulaires  (fig.  2);  ils  construisent  d'abord  une 
espèce  de  mur  avec  les  plus  gros  morceaux,  puis  ils  bâtissent, 
dans  1  intérieur,  une  voûte  en  pierres  sèches  et  écartées ,  afin 
que  la  flamme  et  la  chaleur  puissent  circuler  et  passer  faci- 
lement à  travers  les  joints  5  ils  recouvrent  cette  voûte  avec 
des  fragniens  de  madrépores  de  la  grosseur  du  poing,  et  ils 
remplissent  ainsi  l'espace  inférieur  du  prisme.  En  construi- 
sant le  mur  qui  forme  l'extérieur  du  four,  ils  ont  soin  de 
laisser  une  ouvei'ture  qui  communique  à  la  voûte;  c'est  par 
cette  espèce  de  porte  qu'ils  introduisent  le  combustible  qui 
.  doit  produire  la  chaleur  nécessaire  à  la  calcination  ;  ils  re- 
couvrent les  parois  extérieurs  du  four  avec  de  la  terre  ou  du 
gazon ,  pour  retenir  et  concentrer  la  chaleur  dans  l'intérieur, 
en  l'empêchant  de  sortir  par  les  faces  latérales.  Ces  fours  sont 
ordinairement  chauffés  avec  du  bois. 

M.  de  Juzincourt  le  cadet,  ingénieur  ordinaire  du  Roi,  a 
fait  connaître  un  four  à  chaux  (fig.  3),  qui  est  employé  vers 
la  Sambre  (i) ,  qui  peut  se  construire  sans  beaucoup  de  frais , 
partout  on  l'on  veut  calciner  de  la  pierre  à  chaux  Après  avoir 
tracée  sur  la  surtace  d«.  terrain ,  un  cercle  de  9  pieds  de  rayon , 
on  creuse,  au  milieu  de  cet  espace,  sur  3ti  à  4o  pouces  de 
profondeur,  un  trou  cylindrique  de  2  pieds  de  diamètre.  Du 
fond  de  cette  espèce  de  puits,  on  enlève  les  terres  jusqu'à  la 
circonférence  du  grand  cercle ,  en  laissant  un  pen  J^--  convexité 


(O  Art  du  Chaufournier,   page  49- 
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au  fond  du  terrain  a,  b,  c,  qui  représente,  alors,  comme  un 
cône  tronqué  renversé ,  fort  évasé  par  la  base ,  et  dont  les 
côtés  sont  courbes.  Du  bord  de  l'orifice  inférieur  du  cône, 
on  creuse  aussi  une  rigole  a,  d,  aboutissant  à  la  circonfé- 
rence du  grand  cercle;  on  la  conduit  à  peu  près  de  niveau 
avec  le  fond  de  la  première  excavation  ;  on  la  fait  assez  large 
pour  y  pratiquer ,  avec  des  pierres  plates  ,  une  porte ,  d'un 
pied  en  carré,  vers  le  centre  du  four  a,  et  d'environ  i8  pouces 
à  l'autre  extrémité  d  :  en  avant  de  la  rigole,  on  creuse  encore 
un  espace  carré  de  2  à  3  pieds  de  côté ,  pour  avoir  accès  à 
cette  rigole  qui  sert  de  gueule  à  ce  four  ;  et  quand  le  feu  est 
bien  allumé,  on  recomble  l'orifice  du  porte-feu. 

Après  avoir  recouvert  le  porte-feu  avec  des  pierres ,  on 
commence  la  charge  du  four ,  en  faisant ,  sur  toute  son  éten- 
due, un  lit  de  pierres  de  moyenne  grosseur,  que  Ton  arrange, 
leur  pointe  en  bas ,  afin  de  laisser  entre  elles  de  petits  inter- 
valles qui  puissent  faciliter  la  circulation  de  l'air  et  l'embrase- 
ment de  la  houille  ;  on  y  jette  ensuite  quelques  paniers  de 
menues  pierres  pour  masquer  les  joints  des  premières,  et 
empêcher  la  houille,  en  poussière  ,  d'y  tomber.  Le  milieu  de 
ce  lit  de  pierres  se  couvre  de  houille  en  petits  morceaux, 
puis  de  houille  en  poussière,  le  tout  sur  environ  6  pouces 
d'épaisseur  et  6  pieds  de  diamètre  ;  on  formera  un  autre  lit , 
du  même  diamètre ,  de  petites  pierres  jointes  et  bien  serrées , 
posées  sur  leur  champ,  mais  im  peu  inclinées  et  rangées  ; 
comme  par  rayon ,  du  centre  du  four  vers  la  circonférence; 
on  charge  celui-ci  de  houille  arrangée  comme  la  première 
couche,   dont  celle-ci  rejoint  les  bords,   ^t  on   1  étend  de 
trois  pieds  de  plus  tout  autour;   après  un   nouveau  lit  de 
pierres  placées  de  mLÔme  avec  sujétion ,  on  étend  une  troisième 
couche  de  houille  de  i5  à  18  lignes  d'épaisseur,  qui  couvre 
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toute  la  surface  du  four,  et  qui  communique,  comme  ou  le 
voit  en  o ,  u,  i,  avec  la  première  et  la  seconde  couche  :  eulin 
on  recouvre  la  houille  d'un  autre  lit  de  pierres  semhlable- 
ment  rangées ,  qui  s'étend  aussi  jusqu'à  la  circonférence  du 
four;  on  fait  en  sorte  que  le  total  de  ces  premières  charges, 
soit  un  peu  moins  élevé  vers  le  centre  qu'auprès  des  Lords 
du  four,  afin  de  lui  conserver  un  peu  d'encavement ,  et  de 
donner,  par  là,  un  peu  plus  d'assiette  au  reste  de  l'édifice,  que 
l'on  compose  de  même  ,  par  couches  de  houille  ,  alternatives 
avec  des  lits  de  pierres  ;  mais ,  comme  l'action  et  la  vivacité 
du  feu  sont  beaucoup  plus  grandes  lorsque  toute  cette  houille 
d'en  bas  est  enflammée,  on  ne  fait  les  six  ou  sept  premieis 
lits  de  pierres  que  d'environ  4  pouces  d'épaisseur  chacun  5 
On  augmente  successivement  les  autres  à  mesure  que  le  four 
s'élève,  jusqu'à  leur  donner  10  à  12  pouces,  sans  augmenter 
Tépaisseur  des  couches  de  houille  ;   et  si  les  pierres  ne  se 
trouvent  pas  assez  grosses  pour  former  les  derniers  lits,  on 
y  en  ajoute  de  plates  qui  achèvent  l'épaisseur.  On  a  soin 
aussi  de  donner,  aux  pierres  de  chaque  lit,  une  petite  incli- 
naison sur  leur  champ,  en  sens  opposé  à  celle  des  pierres  du 
lit  inférieur ,  pour  empêcher  que  rien  ne  se  dérange  dans 
le  four  pendant  la  calcination. 

Ce  four,  en  s'élevaut  de  19  à  20  lits  de  pierres  eu  total , 
et  jiisqu'à  14  pieds  au  moins  au-dessus  de  terre,  diminue 
insensiblement,  de  manière  que  le  contour  se  termine  en 
calotte  ;  en  sorte  que ,  quand  il  est  fini ,  la  partie  qui  excède 
le  terrain  iiaturel,  se  trouve  avoir  acquis  assez  exactement 
la  forme  d'un  solide,  résultant  de  la  révolution  d'une  demi- 
parabole  du  premier  genre  ,  sur  sou  axe. 

Lorsque  le  four  est  chargé ,  on  l'enduit  extérieurement 
d'une  couche  de  1  pouces  d'argile  en  pâte  -,  on  en  contrebutte 
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ensuite  tout  le  contour,  avec  les  plus  grosses  pierres  que  l'on 
peut  rassembler,  jusqu'à  4  à  f)  pieds  de  hauteur,  pour  em- 
pêcher les  éhoulemens  qiie  le  feu  pourrait  y  occasionner. 
On  a  grand  soin  d'enceindre  le  tout  d'une  rigole  r,  avec 
pente  ,  pour  en  éloigner  les  eaux ,  et  d'opposer  des  paillassons 
au  côlë  d'où  vient  le  vent,  pendant  que  le  four  est  allume. 
On  l'allume  en  introduisant  quelques  menus  bois  et  fagots 
dans  le  porte-feu  ad. 

M.  de  Gazancourt  observe  que  ce  four  contient  1785 
pieds  cubes  de  pierres,  et  qu'il  produit  ii63  pieds  cubes  de 
chaux  et  66  pieds  cubes  de  cendre  ;  que  l'on  y  brûle  3 16 
pieds  cubes  de  houille  eu  poussière  ;  qu'il  faut  8  hommes 
en  4  jours  ,  ou  82  journées  pour  le  construire  ,  et  que  , 
du  moment  où  l'on  y  met  le  feu  ,  il  faut  laisser  écouler 
5  à  6  jours  avant  que  l'on  puisse  en  retirer  la  chauX. 

Dans  les  pays  montagneux  ,    les   habitans  se  contentent 
souvent  de  creuser ,  dans  la  terre ,  un   prisme   cylindrique  , 
qui  leur  sert  de  four  à  calciner  leur  pierre  à  chaux.  Nous 
pensons  qu'il  sufEt  de  rapporter  ici  trois  de  ces  fours  :  nous 
avons  observé  le  premier  dans  le  département  du  Mont-Blanc. 
Sur  le  penchant  d'une  côte  (fig.  4)  5  on  creuse  un  trou  cy- 
lindrique de  6  à  9  pieds  de  diamètre,  et  de  12  à  i4  pieds 
de  profondeur  ;  on  pratique ,  dans  le  bas ,  sur  le  penchant 
de  la  montagne  ,  une  ouverture  qui  sert  à  allumer  le  com- 
bustible et  à  retirer  la  chaux.   De  grosses  pierres  sont  pla- 
cées sur  le  fond  du  cylindre,  elles  sont  disposées  de  manière 
à  former  deux  ou  plusieurs  canaux  qui  comm"ni<î^^6nt  a  la 
porte  ,  afin  de  favoriser  la  circulation  de  l'aii';  ces  canaux 
sont  couverts  de  pierres  plaies,  on  pose  ensuite,  par-dessus, 
une   couche   de  menues   pierres ,   sur  laquelle   on  met  des 
broussailles  que  l'on  couvre  de  houille  ;  alors  on  charge  le 

6.; 
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four,  par  des  couches  alternatives  de  pierres  et  de  houille. 
Ces  couches  de  houille  ont  toutes  une  épaisseur  de  i5  à 
24  lignes  5  celles  des  pien-es  ne  sont  d'abord  que  de  4  ^ 
5  pouces,  et  elles  augmentent  successivement  d  épaisseur  jus- 
qu'à 12  pouces.  Lorsque  le  four  est  rempli,  on  le  recouvre 
d'un  mélange  de  terre  et  de  poussière  de  houille  délayée  ; 
on  en  met  une  couche  de  2  à  3  pouces  d'épaisseur,  que  l'on 
perce  de  quelques  trous,  pour  faciliter  la  circulation  de  l'air 
et  la  sortie  de  la  fumée  5  on  allume  les  broussailles ,  et  l'on 
ne  sort  la  chaux  que  lorsque  le  combustible  est  consumé , 
et  que  le  four  est  i-efroidi  (i). 

On  construit  les  seconds  fours  dans  le  Palatinat  et  dans 
l'évéché  de  Wurtzbourg  (2)  ,  en  creusant  dans  une  hauteur 
sur  la  pente  d'un  terrain  (iig.  5)  ,  de  sorte  qu'il  ne  faut  élever 
qu  uu  seul  pignon  a  b,  par  où  passent  les  tuyaux  du  feu.  Si 
la  terre  n'entoure  pas  assez  la  maçonnerie  ,  on  y  supplée 
avec  du  gazon  ;  mais  le  four  est  d'autant  meilleur  qu'il  est 
plus  enfoncé.  Lorsqu'on  y  met  la  pierre  à  chaux,  on  apprête 
les  tuyaux  à  feu  ei  à  vent  ;  les  deux  grands  sont  ceux  qui 
portent  le  feu  sous  les  fours  à  chaux ,  les  petits  ne  servent 
qua  tirer  lair  qui  entretient  le  feu.  Aux  endroits  où  ceux-ci 
se  croisent^  on  met  des  piliers  de  bois  ,  de  8  à  10  pieds  de 
haut,  sur  4  à  5  pouces  de  diamètre;  lorsqu'ils  sont  brûlés  , 
Ifes  vides  qu'ils  laissent  servent  de  passages  à  l'air. 

Quand  le  four  est  presque  plein  ,  on  y  met  un  lit  de 
pierres ,  qu'on  recouvre  de  pierres  plus  petites  jusqu'à  la 
hauteur  d'un  pied  et  demi  ;  on  étend  sur  le  tout  une  cou- 
che d  argile  ,  on  pratique  une  petite  rigole ,  près  du  mur ,  à 

(1)  La  houille   que  l'on  emploie  est  de  l'antracite. 
(aj  Collectiou  académique  ,   tome  II ,  page  47 1  • 
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lentour  de  la  couche  ,  et  dans  la  couche  même  ,  deux,  ou 
trois  pcllts  trous  carrés,  que  l'on  forme  commodément  avec 
quatre  briques  :    ils  servent  d'issue  à  la  fumée. 

La  calcinatiou  se  fait  en  7  à  8  jours,  avec  3o  mesures 
de  bois  d'une  toise  de  haut  et  de  long  ,  sur  une  demi- 
toise  de  largeur.  Après  deux  jours  on  mure  les  tuyaux  à 
feu  ,  en  pierres  sèches  ,  à  peu  près  au  quart  de  la  hau- 
teur ,  24  heures  après  à  moitié ,  et  24  heures  ensuite  aux 
trois  quarts  ;  alors  le  feu  est  si  violent  que  la  brique  des 
tuyaux  voûtés,  se  vitrifie  et  tombe  goutte  à  goutte  comme 
de  l'eau. 

Lorsque  le  tout  est  calciné  ,  la  chaux  s'abaisse  de  3 
pieds  5  alors  on  ferme  entièrement  les  tuyaux  à  feu ,  on  les 
laisse  refroidir  pendant  quelques  jours;  et  lorsqu'on  ouvre 
le  four ,  on  j  trouve  une  chaux  blanche  très  bonne  pour  la 
maçonnerie.  Durant  l'opération,  le  four  est  couvert  par  un 
toit  de  planches,  afin  que  la  pluie  n'y  nuise  pas.  On  peut 
cuire  de  la  brique  dans  le  même  four  et  même  y  faire  à  la 
fois  les  deux  opérations.  Une  note  du  rédacteur  des  Arts  , 
publiée  à  Neufchàtel  ,  fait  connaître  la  troisième  méthode 
que  nous  nous  proposons  de  décrire  : 

K  Nos  ouvriers  prennent  ,  dit  le  rédacteur  ,  un  endroit 
"  sur  le  penchant  de  quelques  collines,  propre  à  garantir  le 
»  four ,  des  vents  violens  qui  en  empêchez'aient  le  travail. 
»  On  creuse  au  pied  de  la  colline  une  fosse  sphérique  (iig.  6), 
»  proportionnée  à  la  quantité  de  chaux  que  l'on  veut  faire. 
»  On  entoure  cette  fosse  de  quartiers  de  rocs  propres  à  re- 
»  tenir  la  terre  ,  et  on  y  arrange  les  cailloiix  calcaires 
))  de  manière  qu'il  icotc,  p«ii  bus,  une  bouche  assez  grande 
»  pour  allumer  le  feu.  Au-dessous  de  cette  espèce  de  fosse, 
»  on  soutient  la  terre  avec  des  pieux  plantés  en  rond  et  liés 
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j>  ensemble ,  avec  des  branches  pliantes  de  quelques  arbris- 
>'  seaux.  On  a  soin  de  bien  battre  la  terre,  tout  autour,  sur 
"  la  bouche  inférieure.  Sur  cette  espèce  de  grand  panier,  l'on 
»  élève  les  cailloux  et  les  pierres  à  chaux  en  forme  de  py- 
»  ramide  ,  observant  de  laisser ,  entre  les  pierres ,  assez  d'es- 
"  pace  pour  que  l'action  du  feu  puisse  s'étendre  et  se  déve- 
»  lopper  dans  toute  la  fournée.  Les  cailloux  bien  rangés  sont 
))  recouverts  d'une  bonne  couche  de  terre ,  bien  tapée  par- 
»  tout  où  Ton  ne  veut  pas  laisser  passer  des  évens.  On  ap- 
)i  puie  tout  le  tour  de  l'édifice  de  grandes  perches  pour 
il   retenir  la  terre ,  et  on  lui  donne  une  forme  pyramidale.  » 

Quelques  ouvi'iers  mettent  le  feu  par  en  bas  pendant  qu'on 
travaille  encore  à  arranger  le  sommet  de  la  pyramide,  d'au- 
tres préfèrent  d'attendre  que  tout  le  chaufour  soit  achevé  ; 
la  condviite  du  feu  exige  de  l'habileté  et  de  l'expérience ,  pour 
donner  d'abord  un  feu  vif  et  clair  ,  pour  le  sovitenir  jus- 
qu'à la  fin  de  la  cuite,  et  pour  le  diriger  de  façon  qu'il 
pénètre  également  dans  toutes  les  parties  du  fourneau.  On 
recommande  ,  pour  cet  effet ,  d'avoir  du  bois  bien  sec  et  en 
suflisante  quantité.  Les  broussailles  dont  les  basses  monta- 
gnes sont  couvertes ,  sont  fort  propres  à  cet  usage.  Il  faut 
encore  avoir  l'attention  de  choisir  les  pierres  à  chaux ,  à  peu 
près  de  la  même  grosseur  et  d'une  dureté  égale  ,  afin  que 
leur  disposition  soit  uniforme ,  et  que  la  cuisson  se  fasse  par- 
tout au  même  degré  et  en  même  temps. 

Les  fourneaux  à  calcination  périodique ,  qu'il  nous  reste  à 
décrire  ,  sont  tous  Composés  d'une  tour ,  ou  d'un  prisme  de 
maçonnerie,  dont  la  forme  et  la  disposition  varient  selon  les 
principes  de  calcination  qui  cm  eie  adoptes,  et  selon  la  nature 
du  combustible  que  l'on  emploie  ;  nous  allons  d'abord  traiter 
des  fourneaux  dans  lesquels  on  calcine  avec  du  bois,  puis 
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nous  ferons  connaître  ceux  dans  lesquels  on  calcine  avec  de 
la  tourbe  ,   de  la  houille  ,  et  même  du   charbon  de  bois. 
Parmi  les  fours  à  chaux  chauffés  avec  du  bois  ,  il  en  est 
dont  la  tour  est,   en    tout   ou  en  partie,   enfoncée  dans  la 
terre.  Tels  sont,  le  fourneau  de  Provence  (iig.  7),  celui  de 
Metz,  pi.  2,  (Iig.  i4),  celui  de  Champagne  (Iig.  17),  et  ce- 
lui de  Montreuil  (iig.  19)  ;  les  autres  ont  leur  tour  entière- 
ment hors  de  terre  ;  mais  on  pratique ,  assez  ordinairement , 
sur  le  derrière  de  ces  tours,  une  masse  de  terre  en  talus,  pour 
que  les  ouvriers  puissent  monter  facilement,  près  du  gueulard, 
les  pierres  qui  doivent  être  placées  dans  l'intérieur.  Les  fours 
à  chaux  de  Lorraine,   lorsqu'ils  sont  réunis  et  accolés  plu- 
sieurs ensemble ,  comme  on  le  pratique  dans  les  grandes  ex- 
ploitations ,  forment  un  massif ,  une  espèce  de  tertre  ;  les 
espaces  observés  entre  chaque  fourneau  sont  remplis  de  terre , 
et  les  faces  en  sont  également  recouvertes  ;  on  pratique,  au 
milieu  du  tertre  ,  deux  chemins  inclinés  ,  pour  que  les  voi- 
tures puissent  monter  sur  son  sommet  et  faciliter  les  trans- 
ports de  la  pierre  à  l'embouchure  du  gueulard.  Treize  de  ces 
fourneaux  ont  été  dessinés  (pi.  i  et  2  ),  sur  une  échelle  d'un 
deux-centième  ou  de  cinq  millimètres  pour  mètre. 

On  fait  usage  du  four  à  chaux  (fig.  7),  à  Toulon  et  dans 
une  partie  de  la  Provence.  On  y  calcine,  dans  chaque  opé- 
ration ,  d'après  M.  le  chevalier  de  Vialis  (i),  8  toises  cubes 
de  pierres;  on  y  brûle  aSoo  fagots,  pesant  ensemble  1875  qum- 
taux ,  correspondant  à  28  toises  et  demie  de  bois  ,  eu  suppo- 
sant le  poids  d'un  pied  cube  de  35  liv. -,  on  obtient  environ 
6  toises  cubes  de  chaux. 

Le  four  à  cliau^  (fig-  8)  oot  o»«j7li^^tf  à  Metz  et  dans  une 


(i)  Art  du  Chaufournier,  page  62 
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partie  de  la  Lorraine  ;  on  réunit,  dans  les  grandes  exploita- 
tions ,  plusieurs  de  ces  fours ,  que  l'on  entoure  de  terre ,  pour 
empêcher  l'infiltration  de  la  chaleur.  On  calcine,  dans  les  plus 
grands  fours  (i),  jusqu'à  6  toises  ou  près  de  i3oo  pieds  cuhes 
de  pierres,  et  l'on  obtient  i^So  pieds  cubes  de  chaux.  On 
brûle,  ordinairement,  i4  cordes  de  bois  de  chêne  ou  12  cordes 
de  bois  blanc ,  ce  qui  correspond  à  6  toises  et  demie  envi- 
ron (2)  de  bois  de  chêne  et  5  toises  et  demie  de  bois  blanc. 

Si  l'on  compare  le  four  (fig.  9)  dont  on  fait  usage  en 
Carinlhie ,  à  celui  de  la  fig.  16,  que  Ion  emploie  dans  les 
Pyrénées  ,  on  voit  que  ces  fours  sont  également  des  cônes 
tronqués,  posés  sur  leurs  bases,  dont  la  différence  consiste 
seulement  dans  les  dimensions  :  celui  des  Pyrénées  contient 
près  de  26  mètres  cubes  de  pierres  calcaires  5  il  produit  oi'- 
dinairement  28  mètres  cubes  de  chaux  ,  et  brûle  60  stères 
de  bois ,  ce  qui  fait  plus  de  deux  parties  et  demie  de  bois 
pour  une  partie  de  chaux. 

Je  dois  à  M.  l'ingénieur  des  mines  Berthier  ,  plusieurs 
notes  sur  les  fours  à  chaux  du  département  du  Cantal  ;  je 
vais  transcrire ,  textuellement ,  les  détails  qu'il  m'a  commu- 
niqués. 

(f  A  une  lieue,  environ,  dedistancede  Mariac,  les  fours  sont 
»  des  cylindres  à  bases  elliptiques,  fig.  16,  bâtis  en  pierres 
»  sèches  ,  ils  ont  environ  3  mètres  de  hauteur  ;  on  construit , 
»  dans   l'intérieur ,    une  voûte ,  avec   les  gros  morceaux  de 

(i)  Art  au  Chaufournier,  page  i^. 

(2)  D'après  Dietrich ,  Gîte  des  Minerais ,  tome  III ,  Tableau  général  des 
forges,  la  corde  de  Ijoiiai^o  <..^.,t;<>nt  o!^  nieds  riiV>pc 
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)  que  Ton  doit  cuire  ,  de  manière  que  la  clef  soit  éle- 
vée  d'environ  deux  mètres    au-dessus   des  fours  ,   et  on 

)  la  recouvre  de  pierres  de  la  grosseur  du  poing  ;  on 
dit  que  l'arrangement  des  pierres  exige  près  de  vingt  jour- 
nées d'homme;  il  doit  être  fait  avec  soin-,  le  feu  dure 
au  moins  vingt-quatre  heures  ;  on  chauffe  avec  du  bois  de 
châtaignier,  que  Ion  tire  des  forets  des  environs  ;  on  en 
consomme  40  à  5o  chars  par  journée  ,  valeur  de  i5o  à 
200  francs  ;  le  char  équivaut  à  peu  près  à  un  stère  de 
bois.  On  évalue  le  produit  à  6  ou  700  cartons,  ou  3o  à 
35  chars  (le  carton  pèse  environ  5o  liv.  (i)  ;  il  vaut  10 
à  12  fr.  sur  place  ).  11  y  a  six  fours,  à  peu  de  di- 
stance les  uns  des  autres,  qui ,  ensemble,  font  60  à  80  cuites 
par  an.  Comme  il  y  a  une  mine  de  houille  à  Champa- 
gnis  ,  à  deux  lieues  du  four,  il  serait  probablement  avan- 
tageux de  substituer  ce  combustible  au  bois,  en  changeant 
la  manière  de  cuire.  Ces  fours  sont  situés  au  milieu  d'un 
immense  pays  granitique  et  volcanique  privé  de  chaux. 
La  carrière  qui  les  alimente  est  au  pied  du  château  de 
Miremont ,  à  peu  de  distance  de  la  Dordogne  ;  elle  con- 
siste dans  vin  banc  calcaire  primitif,  grenu ,  blanc  ou  gri- 
sâtre, compacte,  très  dure,  mélangé  de  quartz,  que  l'on 
voit  quelquefois  en  veines  ou  en  rognons;  de  pyrites  ou 
petits  cristaux  cubiques;  de  talcs  en  feuillets  très  minces, 
qui  rendent  la  pierre  fiscile.  Ce  banc,  épais  de  20  à  3o  mè- 
tres ,  long  de  2  à  3oo  mètres,  dirigé  au  nord  et  penchant 
vers  l'ouest ,  est  entreposé  entre  des  couches  <îe  gneiss. 
On  voit  le  calcaire  passer  au  gneiss  par  des  schistes  talco- 


(i)  Le  poids  total  est  de  SaSoo  liv.,  eu  supposant  celui  du  mètre  cube 
de  chaux  de  i^5o  liv.  ;  ce  serait  18  mètres  de  chaux,  et  le  bois  consommé 
aSo  stères,  pour  100  mètres  cubes  de  chaux. 
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»  calcaires  qui  s'approchent  de  plus  eu  plus  des  schistes  ar- 
»  gileux.  On  tire  avec  soin  la  pierre  ,  pour  n'employer  que 
»  la  moins  quartzeuse ,  près  de  Murât ,  sur  la  route  d'Au- 
»  rillac.  A  Fraissec-le-Haut,  sont  deux  à  trois  fours  à  chaux, 
»  semblaLles  à  ceux  de  Mauriac.  On  chauft'e  avec  le  gros  bois 
»  de  sapin  du  Lioraut.  Uu  four  contient  au  moius  4oo  car- 
')  tons  de  60  décimètres  cubes  ou  24  mètres ,  que  l'on  vend 
»  à  raison  de  3o  sous  le  carton  5  on  consume  environ  80  stè- 
>)  res  de  bois,  ce  qui  fait  333  stères  de  bois  pour  100  mè- 
>>  très  cubes  de  chaux.  On  chauffe  pendant  trois  jours  et  trois 
»  nuits.  Le  feu  doit  être  conduit  lentement  et  avec  précau- 
»  tion  ,  parce  que  la  pierre  a  le  défaut  d'éclater ,  et  qu'il 
»  arrive,  quelquefois  ,  qu'un  coup  de  feu  trop  brusque  fait 
»  ébouler  la  voûte  entièrement. 

>'  La  carrière  est  très  peu  étendue  5  elle  se  trouve  au  milieu 
»  d'énormes  masses  de  poudingues  volcaniques  qui  compo- 
»  sent  les  montagnes  du  Cantal  ,  et  n'est  à  découvert  que 
»  sur  une  surface  d'un  hectare  au  plus.  Elle  consiste  en 
»  couches  alternatives ,  horizontales ,  de  calcaire  argileux  et 
»  calcaire  quartzeux,  qui  devient  quelquefois  quartz  ou  ar- 
'»  gile  mai'neuse  verdàtre  :  il  n'y  a  point  de  quartz,  mais 
»  on  y  trouve  des  coquilles  ;  il  y  a  apparence  que  c'est  un 
»  appendice  d'un  grand  dépôt  calcaire  d'eau  douce  à  silex. 

»  On  l'exploite  à  ciel  ouvert  :  l'exploitation  d'Aurillac  est 
»  fort  gênée ,  par  les  blocs  de  j)oudingues  volcaniques  qui 
»  l'encombrent  ;  il  y  en  a  de  gros  comme  des  maisons  5  on 
»  les  soutieut  par  des  poteaux  en  bois,  et  quand  ils  mena- 
»  cent  de  tomber,  on  les  fait  culbuter  dans  l'excavation ,  en 
»  mettant  le  feu  aais.  potpanx.   » 

Le  four  à  chaux  (  tig.  10),  indiqué  dans  l'Encyclopédie 
in -fol.  j   celui  (  fig.  11  )   employé  à  Nemours  par  M.  Gi- 
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roux  ,   et  ceux    fig.    12  ,  i4  et  i5  ,   sont  des  ellipsoïdes  de 
révolution,    tronques  par  leurs  extrémités,  et  dont  les  di- 
mensions  présentent  quelques   différences.    L'ouverture  du 
gueulard  des  quatre  premiers  fours  à  chaux,  est  moins  grande 
que  celle  du  four   lig.    i4  et  des  fours  précédons  ,  ce  qui 
procure  deux  avantages  :   1°  qu'il  se  perd  moins  de  chaleur 
par  cette  ouverture  5  2°  qu'elle  peut  être  facilement  bouchée 
lorsque  l'on  veut  éteindre  le  feu ,  et  lorsque  l'on  veut ,  par 
ce  moyen ,  profiter  de  Faction  de  la  chaleur  concentrée  dans 
l'intérieur.  Le  four  (  lig.  i5)  est  recouvert  d'un  dôme ,  pour 
empêcher  les  mauvais  effets  du  vent  ou  de  la  pluie  ,   qui 
contrarient  la  calcination ,  lorsque  l'ouverture  du  gueulard 
est  exposée  à  leur  action.    Le  four  (  fig.  10)  peut  contenir 
10  à  II  mètres  cubes  de  pierres  à  chaux  ;  il  produit  9  mè- 
tres '-  de  chaux  ;  ou  y  brûle  de  1 2  à  i  Soo  bottes  de  bi'uyère  (i). 
D'api'ès  les  détails  qui  m'ont  été  communiqués  par  M.  Giroux, 
propriétaire  des  fours  à  chaux  (fig.  11),  on  brûle  iSobourrées, 
ou  2  stères  de  bois  blanc ,  par  mètre  cube  de  chaux ,  et  cha- 
que mètre  de  chaux  exige  i  mètre  et  un  dixième  d'éclat  de 
pierre.  Le  four  à  chaux  (fig.  14)5  qi^ie  Toa  assure  être  em- 
ployé dans  les  environs  de  Metz  ,  contient  11  mètres  cubes 
de  pierres ,  produit  g  mètres  cubes  de  chaux ,  et  consomme 
16  stères  de  bois. 

Il  existe  une  sorte  d'analogie  entre  le  four  fig.  17,  em- 
ployé en  Champagne,  àMézières,  à  Sedan,  et  celui  fig.  18,  dont 
on  fait  usage  sur  les  bords  de  l'Ems,  dans  la  partie  supérieure 
de  cette  rivière;  ce  sont  des  cylindres.  Le  premioi  est  enfonce 
dans  la  terre  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  hauteur  ;  il  ne  con- 
tient qu'uue  aculo  oixo.T^ffa ,  lo  occoud  cst  élcvé  au-dcssus  du 

(1)  Art  du  Cliaufoumier ,  page  66. 
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sol  ,  il  a  deux  cliaufFes.  Dans  les  environs  de  Mézières  et  de 
Sedan,  les  fours  contiennent  3oo  pieds  cubes  de  pierres  (i)  ^ 
on  en  obtient  280  pieds  cubes  de  chaux,  et  l'on  brûle  4  à  5oo 
fagots,  correspondant  à  3  cordes  6  dixièmes  ou  4o3  pieds 
cubes  ;  dans  les  chaufours  des  bords  de  l'Ems ,  on  brûle ,  d'a- 
près M.  Tieri-heyden  ,  267  stères  de  bois  pour  obtenir  100 
mètres  cubes  de  cliaux. 

Dans  les  environs  de  Montreuil-sur-Mer,  on  fait  usage  du 
fourneau  £ig.  i3  ,  qui  est  ferme  par  un  dôme  percé  d'une 
petite  ouverture;  ce  four,  contenant  1 3  mètres  cubes  de  pier- 
res ,  produit  environ  1 2  mètres  cubes  de  chaux  ,  et  brûle 
12  stères  ou  mètres  cubes  de  bois. 

En  Alsace  ,  les  fours  ont  la  forme  d'un  prisme  rectan- 
gulaire (fig.  66  et  67);  ces  fours  sont  à  deux,  trois  ou  qua- 
tre chauffes;  les  fours  à  deux  chauffes  (fig.  67)  contiennent 
ordinairement  (2)  i458  pieds  cubes  de  pierre  ;  ils  rendent 
1400  pieds  cubes  de  chaux,  et  brûlent  25  à  3o  cordes  de 
bois;  en  supposant  la  corde  de  ii5  pieds  de  Strasbourg  (3), 
et  le  pied  de  Strasbourg  1,729  ,  du  pied  cube  français,  ce 
serait  2100  à  25oo  pieds  cubes.  On  trouve  des  chaufours  sem- 
blables dans  le  duché  de  Wurtemberg  (4). 

Enfin  le  fourneau  fig.  19,  pi.  2,  diffère  des  autres,  en 
ce  que  le  bois  se  place  avec  la  pierre ,  par  couche  successive , 
tandis  que,  dans  les  autres,  le  bois  se  brûle  séparémeut,  dans 
un  foyer  que  l'on  pratique,  en  forme  de  voûte,  dans  le  bas 
du  fourneau. 


(i)  Art  du  Cbaufournicr ,  page  23. 

(2)  Idem,  page  25. 

(3)  Métrologie  de  Paneton ,  page  822. 

(4)  Académie  de  Stockholm,    l'Sg,  page  202. 
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Pour  charger  ces  fours  ,  on  dispose ,  d'abord ,  des  pierres 
plates  et  larges,  en  l'orme  de  banquettes  (pi.  3,  lig.  27), 
eu  conservant  le  vide  intérieur  que  l'on  destine  au  foyer  ; 
ces  pierres  doivent  être  placées  solidement  :  comme  elles  n'é- 
prouvent pas  assez  de  clialeur  pour  être  complètement  cal- 
cinées, très  souvent  on  les  maçonne  avec  de  l'argile;  on  élève 
sur  cette  banquette ,  les  pieds  droits  qui  supportent  la  voûte  : 
ceux-ci  sont  formés  avec  des  pierres  grosses  et  fortes  ,  que 
l'on  place  à  sec  à  côté  les  unes  des  autres ,  et  dont  on  forme 
des  lits  horizontaux  j  on  conserve,  entre  les  joints,  des  vides, 
qui  facilitent  la  circulation  de  l'air  et  de  la  chaleur.  On  rem- 
plit avec  des  pierres  plus  petites ,  l'espace  entre  les  pieds  droits 
et  les  parois  du  four.  La  voûte  se  forme,  dans  quelques  endroits, 
comme  dans  les  environs  de  Metz ,  en  plaçant  des  pierres  lon- 
gues et  plates  en  saillie,  les  unes  sur  les  autres  (lig,  28  );  dans- 
d'autres ,  comme  dans  les  fours  de  la  Champagne ,  les  pierres 
se  placent  obliquement  (  lig.  29) ,  en  les  dirigeant  vers  le  centre 
de  la  voûte,  comme  des  claveaux.  Lorsque  l'on  donne  aux 
pierres  cette  dernière  direction ,  on  construit ,  dans  l'inté- 
rieur du  four,  une  espèce  de  massif  (pi.  2  ,  fig.  17)5  pour 
soutenir  les  pierres  obliques  avec  des  étais  en  bois,  que  l'on 
retire  lorsque  l'on  a  posé  la  clef  de  la  voûte.  La  construction 
de  la  voûte  avec  des  pierres  longues ,  plates  et  horizonta- 
les, est  préférée,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  le  travail 
peut  s'exécuter  ;  une  ouverture  est  conservée  dans  les  pieds 
droits  (pi.  3  ,  fîg.  3o),  pour  faciliter  l'entrée  du  combustible 
et  celle  de  l'air  qui  doit  entretenir  la  combustion. 

On  continue  la  charge  du  four,  en  plaçant  des  lits  hori- 
zontaux de  piorv<3c  an_flp<;';n<;  rif  li  voûic  ;  elles  sont  distri- 
buées de  manière  que  les  plus  grosses  se  placent  dans  l'axe 
du  four ,  et  qu'elles  diminuent  de  grosseur  à  mesure  qu'elles 
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s'approchent  des  parois;  elles  diminuent  également  de  gros- 
seur dans  les  couches  supérieures  :  dans  les  dernières  rangées, 
les  pierres  ne  doivent  pas  être  plus  grosses  que  le  poing. 

Quelques  chaufourniers  placent ,  dans  l'intérieur  des  fours , 
dans  la  masse  des  pierres ,  des  pièces  de  bois ,  afin  de  former , 
après  leur  combustion  ,  des  espèces  de  cheminées  qui  faci- 
litent la  circulation  de  l'air  et  de  la  chaleur.  C'est  ainsi 
qu'on  le  pratique  dans  les  fours  de  la  Champagne ,  de  Se- 
dan,  de  Mézières  (pi.  i  ,  fig.  17),  dans  les  fours  des  bords 
de  l'Ems  (fig.  18)  ,  et  dans  ceux  de  la  Lorraine  (pi.  i  , 
fig.  8)  :  dans  les  fours  fig.  17  et  18  ,  les  bois  sont  disti'i- 
bués  en  colonnes  qui  convergent  vers  le  centre  de  la  voûte  j 
dans  la  fig.  8,  les  bois  sont  placés  verticalement  et  à  quel- 
que distance  des  parois  du  four. 

Plusieurs  chaufours,  comme  ceux  fig.  10,  11,  12,  i3,  i5, 
ont  l'ouverture  supérieure  d'un  petit  diamètre;  ce  gueulard 
étroit,  placé  dans  l'axe  du  four,  présentant  peu  de  surface 
au  contact  de  l'air,  diminue  le  refroidissement  que  ce  contact 
occasionne  ;  mais  il  oblige  lair  et  la  chaleur  de  se  diriger 
dans  l'axe  du  four,  ce  qui  contrarie  la  calcination  des  pierres 
placées  près  des  parois.  Pour  faciliter  la  répartition  égale  de 
la  chaleur ,  on  conserve  dans  plusieurs  fours ,  comme  dans 
ceux  fig.  7,  8,  9,  14,  16,  17,  18,  ig,  une  grande  surface  au 
gueulard;  alors,  comme  cette  surface  paraît  occasionner  un 
refroidissement  considérable ,  on  la  recouvre  avec  des  pierres 
plates,  dont  on  maçonne  les  joints  avec  de  la  terre  grasse; 
quelquefois  même  on  la  recouvre  entièrement  d'une  couche 
de  terre  grasse  ou  de  gazon.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  dis- 
tribue, sur  la  surfttoo,  J^c  ouvertures  mi  évenc,  pour  que 
l'air  ou  la  chaleur  puisse  suivre  la  direction  qu'ils  indiquent. 
On  règle ,  par  ces  ouvertures ,  la  distribution  de  la  chaleur, 
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et  on  la  Ibrce  à  se  diriger  sur  les  parties  qui  eu  ont 
besoin. 

Comme  le  vent,  la  pluie,  la  neige,  etc.,  peuvent  contrarier 
la  calcination  ,  soit  en  refroidissant  le  four,  soit  eu  distribuant 
inégalement  la  chaleur,  on  couvre  quelques  chaufours  d'un 
dôme  (pi.  2,  fig.  i5),  ou  d'un  toit  (pi.  7,  IJg.  57). 
D'autres  fois  on  se  contente  de  l'entourer  d'une  haie  de 
planches  ou  d'osier  (fig.  8)  ;  cette  haie  peut  être  placée  d'une 
manière  stable,  et  pour  cela  elle  doit  entourer  entièrement 
le  fourneau;  elle  peut  encore  être  mobile,  et  se  placer  chaque 
fois  de  manière  à  l'opposer  à  la  direction  du  veut;  enfin, 
quelques  chaufourniers  se  contentent  d'élever,  autour  du 
gueulard,  un  muraillemeut  en  pierres  sèches. 

Les  chaufours  dans  lesquels  on  calcine  avec  de  la  lourbe, 
présentent  peu  de  variété  :  les  uns,  ligures  pi.  3,  fig.  20,  122, 

23,  25,  26,  et  pi.  4 5  fig-  34,  sont  des  ellipsoïdes  de  révolu- 
tion, tronqués  à  leur  extrémité;  les  autres  (pi.  3,  fig.  21, 

24,  et  pi.  4?  fig-  3i ,  32  et  33)  sont  des  prismes  terminés 
par  une  voûte  sphérique  ou  en  ogive;  enfin,  celui  fig.  36 
est  un  cylindre  ouvert  dans  sa  partie  supérieure.  Tous  ces 
chaufours  diffèrent,  principalement,  de  ceux  qui  sont  chauffés 
avec  du  bois ,  en  ce  que  leur  foyer  contient  un  grillage  sur 
lequel  on  pose  le  combustible,  et  qu'au-dessous  de  ce  grillage, 
est  un  cendrier  par  lequel  arrive  l'air  nécessaire  à  la 
combustion. 

On  trouve ,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement, 
pages  298  et  319  du  Cahier  pour  l'année  1810,  des  détails 
sur  les  fourneaux  20,  23,  24  et  26,  pi.  3  ,  et  35,  pi.  4  5  ces 
fours  OUI  été  «-nnstruits  par  MM.  Donni^  et  Debléme;  ils  ont 
été  présentés  pour  concourir  au  prix  proposé  par  cette  Société. 
Le  Mémoire  de  ces  deux   chaufourniers  a   été  couronné 


56  ART  DE  CALCINER 

eu  i8ro  :  oa  voit,  clans  les  détails  qui  en  ont  été  donnés, 
que  les  fours  fîg.  20  consomment  i^jgS  de  tourbe  pour 
calciner  i  mètre  de  chaux  5  que  celui  fig.  aS  en  brûlait 
a", 80  pour  produire  la  même  quantité  de  chaux  ;  celui 
fig.  24,  à  base  ovale,  consommait  3'",26',  celui  iig.  25, 
3°";  et  celui  fig.  26,  a^pS;  d'oii  il  paraîtrait  résulter  que, 
de  tous  ces  chaufours,  celui  fig.  20  devrait  avoir  la  préfé- 
rence. Il  est  bon  d'observer  que  ces  résultats  sont ,  chacun  , 
une  moyenne  entre  trois  expériences  au  moins  et  huit  au 
plus. 

C'est  à  M.  Bagot  de  Champigny ,  près  Paris  (i),  que  l'on 
doit  la  foi'me  et  l'usage  du  four  fig.  21  ;  il  contient  20  mètres 
cubes  de  pierres,  produit  10  mètres  et  demi  de  chaux,  et 
brûle  28  mètres  et  demi  de  tourbe;  ce  qui  fait  2"',9  de 
ce  combustible  par  mètre  de  chaux. 

M.  de  Cournal ,  propriétaire  et  auteur  du  chaufour  (fig.  22) , 
qui  contient  i3  mètres  de  pierres,  produit  io'",9  de  chaux, 
et  brûle  2i'",88  de  tourbe;  ce  qui  fait  2  mètres  de  tourbe  par 
mètre  de  chaux. 

Les  fourneaux  fig.  3i ,  32,  33,  pi.  4?  nous  ont  été  com- 
muniqués par  M.  Héricart  de  Thury ,  ingénieur  en  chef  des 
mines  :  le  premier  (fig.  3i)  est  employé  à  Vanmoise,  dépar- 
tement de  l'Oise;  il  produit  4oo  pieds  cubes  de  chaux.  Le 
second  (fig.  32)  est  employé  à  Thury,  dans  le  même  dépar- 
tement; on  obtient  400  pieds  cubes  de  chaux,  environ,  par 
cuisson,  et  l'on  brûle  740  pieds  cubes  de  tourbe,  mesurée 
après  avoir  été  serrée  et  empilée,  ou  i320  pieds  cubes,  lors- 
qu'elle n'a  été  mesurée  qu'après  l'avoir  jetée  confusément;  ce 
qui  fait   i'',85  de  toxxx'^]^e>  par  pied  cube  fie  rliaux,  dans  le 

(i)  Annales  des  Arts  et  Manufactures,  tome   XXX,  page  160. 
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premier  cas,  et  3'",3o  dans  le  second^  la  durée  de  la  cuisson 
est  de  24  à  36  heures.  Enfin,  le  troisième  chaufour  est  em- 
ployé à  Mareuil-sur-Ourcq  ,  département  de  l'Oise  ;  on  y 
calcine  1 1  mètres  cubes  de  pierre  calcaire  j  on  obtient  9  mètres 
cubes  de  chaux,  et  l'on  consomme  aS  à  28  mètres  cubes  de 
tourbe,  ce  qui  fait  2"',5  à  3  mètres  de  tourbe  par  mètre  cube 
de  chaux. 

Dans  une  lettre  écrite  par  M.  l'Ingénieur  en  chef  des 
Mines  Rosières  ,  nous  avons  reçu  quelques  détails  sur  le 
chaufour  (fig.  34),  existant  à  Bourbonne-les-Bains,  près  du 
marais  de  Chésaux  ,  département  de  la  Haute-Marne.  Ce 
four  y  a  été  construit  d'après  le  conseil  de  M.  l'ingénieur 
Rosières,  afin  de  pouvoir  utiliser  les  tourbes  que  l'on  retire 
de  ces  marais. 

On  calcine  des  écailles  d'huîtres,  pour  faire  de  la  chaux, 
dans  les  environs  d'Utrecht.  Le  chaufour  dont  on  fait 
usage  est  un  cylindre ,  représenté  figure  36  ;  la  tourbe  et 
les  écailles  y  sont  stratifiées  par  couches  horizontales ,  en 
commençant  par  une  couche  de  tourbe.  Il  nous  a  été  impos- 
sible, jusqu'à  présent,  d'obtenir  des  détails  sur  la  quantité 
d'écaillés  d'huîtres  que  l'on  calcine,  celle  de  la  chaux  que 
l'on  obtient,  et  de  la  tourbe  que  l'on  brûle. 

D'après  les  notes  que  M.  l'inspecteur  général,  Gillet-Lau- 
mond,  s'est  procurées  de  quelques  ingénieurs,  il  paraîtrait  que 
Ton  brûle,  à  Reims ,  1 1  mètres  de  tourbe  par  mètre  de  chaux 
obtenue  ^  et  à  Saint-Loup ,  département  de  la  Haute-Saône , 
7  mètres  cubes.  Ces  quantités  nous  paraissent  exorbitantes; 
nous  ne  les  annonçons  que  parce  qu'elles  nous  ont  été  données 
par  M.  Gillei-Lauxncnul. 

Rarement  on  emploie  la  houille ,  pour  calciner  la  chaux  , 
dans  les  fours  à  calcination  périodique.  Cette  pratique  n'est 
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cependant  pas  sans  «xemple  ;  elle  lest  en  usage  dans  l'Ems 
STipërieure,  en  Angleten^e.,  dans  le  Hainault,  entre  Mons  et 
Bruxelles. 

C'est  M .  Ferheyden ,  alors  aspirant  au  Corps  royal  des  Mines , 
q;ui  nous  a  communique  le  plan  (fig.  87)  du  chaufour  à  cal- 
cination  périodique ,  employé  sur  les  bords  de  l'Ems  :  nous 
ignorons  la  consommation  de  combustible  qu'il  emploie , 
mais  nous  présumons  que  l'on  parviendrait  à  économiser 
une  partie  de  la  houille  que  l'on  y  brûle,  si  on  le  terminait 
par  une  voûte,  comme  le  représente  la  lig.  3g;  nous  avons 
placé  trois  foyers  dans  ce  four,  afin  que  la  chaleur  soit  répartie 
d'une  manière  plus  uniforme. 

Nous  devons  à  lord  Stanhope  l'usage  du  chaufour  à  calci- 
nation  périodique,  que  nous  avons  indiqué  fig.  38  :  ces 
fours  Bont  bâtis  en  briques  courtes  ,  contre  un  escarpement 
qui  en  facilite  l'exploitation  (i)  ;  le  combustible  que  l'on  y 
brûle  est  un  mélange  de  houille  en  poussière  et  d'escar- 
billes, ou  charbon  de  houille,  qui  tombe,  entre  les  barreaux 
des  grilles,  de  diverses  bouches  à  feu  :  ces  deux  substances 
sont  mêlées  dans  la  proportion  de  18  mesures  de  houille  sur 
10  d'escarbilles;  elles  sont  fort  imprégnées  d'eau.  112  mesures 
de  pierres  à  chaux  sont  calcinées,  avec  28  mesures  de  ce  mé- 
lange; et  comme,  dans  ces  28  mesures,  entrent  toutes  les  es- 
carbilles qui  tombent  du  foyer ,  cette  quantité  peut  être  portée 
a  24  mesures  au  plus.  En  supposant  que  les  112  mesures  de 
pierres  à  chaux  produisent  100  mesures  de  chaux ,  il  s'ensui- 
vrait que  l'on  brûlerait  24  mesures  de  houille  pour  obtenir 
100  mesures  de  chaux. 

Entre  Mons  et  Bruxelles ,  Ica  «.IxauAjui»  sont  cylindriques  ; 

(i)  Journal  des  Mines,    tome  XIII ,  page  iSg. 
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les  couches  successives  de  houille  el  de  pierres  sont  de  8  pouces 
pour  les  premières,  et  iG  pouces  pour  les  secondes,  ce  qui 
fait  que  Ton  brûle ,  CTiviron  ,  5o  mesures  de  houille  }X)ur  obte- 
nir 100  mesures  de  chaux  (i). 

M.  Bouesnel ,  ingénieur  des  Mines  ,  nous  mande  que  Ion 
obtient  de  la  chaux  avec  de  la  houille  ,  par  calci nation  pé- 
riodique ,  dans  les  environs   de   Namur  ,  en  se  servant  de 
chaufours  ai  cônes  renversés ,  dont  les  dimensions  ont  3  mè- 
tres de  diamètre  par  le  haut  et  i"^,i  par  le  bas  ,  et   l'^jS  de 
hauteur^  on  les  creuse  dans  la  terre;  on  leur  fait,  dans  le  bas, 
une  bouche  ou  ouverture  latérale.  Avant  de  commencer  la 
charge,  on  forme  une  grille  avec  des  pierres  à  chaux  posées 
d  equerre,  de  manière  que  le  dessus  de  la  grille  soit  de  niveau 
avec  la  bouche  ;  la  charge  se  fait  d'abord  avec  du  bois,  puis 
on  stratitie  la  pierre  avec  de  la  houille,  observant,  seulement, 
de  mettre  la  plus  grosse  houille  dans  les  trois  premiers  lits , 
et  de  réserver  les  menues  pour  les  autres  lits  ;  on  charge  qua- 
tre lits  de  pierres  dans  la  terre,  et  quatre  lits  dehors;  en- 
suite ,  on  met  un  col  de  pierre  à  l'entour  ;  et ,  entre  le  col 
de  pierre  et  le  mont,  o^jiS  de  houille  menue  :  alors  on  pla- 
que le  tour,  avec  un  mortier  composé  de  houille  menue  et 
de  terre  glaise.  Il  faut  avoir  soin,  en  formant  la  charge  du 
four ,  de  réserver,  contre  les  parois  du  cône ,  et  dans  le  sens 
de  ses  arêtes  ,  sept  carreaux  de  o",i5  d'ouverture  ,  que  l'on 
fait  sortir  horizontalement  en  dehors ,  au  niveau  de  la  base 
supérieure  du  four,  après  avoir  traversé  le  col  et  le  placage  : 
on  bouche  les  trous  dont  il  s'agit  quand  le  feu  est  paivenu 
sur  la  hauteur.  Ces  sortes  de  fours  restent  huit  à  neuf  jours 
en  feu,  pendant  loqiipl  lAmps  r»n  a  l>icu  soïn  de  les  surveiller 


(i)  Art  du  Chaufournier,   page  48- 
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pour  que  le  feu  ne  se  porte  pas  plus  d'un  côté   que    d'un 

autre  ;  après  quoi  on  retire  la  chaux. 

Enfin  la  chaux  se  calcine  aussi  avec  du  charbon  de  bois , 
partout  où  l'emploi  de  ce  combustible  devient  plus  écono- 
mique que  celui  du  bois  ,  de  la  tourbe  ou  de  la  houille. 
Quoique  l'on  puisse  calciner  la  pierre  à  chaux  avec  du  char- 
bon de  bois  daas  les  fourneaux  élipsoïdaux,  pyramidaux,  etc., 
la  forme  dont  on  fait  plus  généralement  usage  est  celle  du  cy- 
lindre. Nous  avons  représenté  (  lig.  58,  pi.  7  )  le  chaufour 
que  l'on  emploie  dans  les  environs  de  Mézières  et  de  Se- 
dan (i).  On  remplit  le  fourneau  avec  189  pieds  cubes  de 
pierres  et  120  pieds  de  charbon  de  bois;  les  lits  de  charbon 
inférieurs  peuvent  avoir  17  pouces  de  hauteur;  ceux  qui 
suivent  ne  doivent  avoir  que  i3  pouces.  Les  charges  de 
pierres  doivent  aller  en  augmentant  d'épaisseur  à  mesure 
qu'elles  s'élèvent  ;  la  première  est  de  16  pouces,  les  suivan- 
tes de  20,  24,  26,  27  ;  on  maçonne  la  porte  d'entrée,  aiin 
que  l'air  entre  avec  plus  de  force  par  l'ouverture  destinée 
a  l'air;  la  consommation  de  charbon  est  de  63  mesures  pour 
100  mesures  de  chaux. 

Des  fours  à  chaux  à  calcination  continue. 

Quoique  le  combustible  que  l'on  einploie  le  plus  généra- 
lement dans  les  chaufours  à  calcination  continue  ,  soit  la 
houille ,  il  n'est  pas  sans  exemple  que  l'on  fasse  usage  du 
bois  et  de  la  tourbe  ,  dans  ces  sortes  de  fours. 

On  peut  diviser  en  deux  classes  les  chaufours  à  calcination 
continue;  dans  les  uua  o»  ctvf^tifÎR  ^e.  mmbiT^tiLl©  et  la  pierre; 


(1)  Art  du  Chaufournier,  page   47- 
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dans  les  autres ,  ou  met  le  conihustible  dans  un  foyer  séparé 
de  la  pierre  à  calciner.  Nous  allons  d'aLord  traiter  de  la  pre- 
mièreméthode,  et  nous  ferons  connaître  ensuite  la  seconde. 
Dans  les  environs  de  Monlreuil-sur-Mer  ,  déparlement  du 
Pas-de-Calais ,  on  est  dans  l'usage  de  calciner  la  pierre  cal- 
caire tendre  ,   dans  de  petits  fours  (i),  en  pyramide  carrée, 
renversée  (  tig.  19,  pi.  2  )  ;  on  emploie  indistinctement  du 
bois  ou  de  la  tourbe  ;  les  charges  s'en  font  par  lits  alterna- 
tifs; si  c'est  du  hois,  on  met  deux  couches  de  bûches  ou  bran- 
chages ,   croisées  l'une  sur  l'autre  5   si  c'est  de  la  tourbe  ,  on 
donne  aux  couches  de  ce  combustible  4  à  5  pouces  d'épais- 
seur; il  paraît  que  l'épaisseur  des  pierres  est  égale  à  celle  des 
couches  de  bois  et  de  tourbe.  Le  feu,  dans  ces  sortes  de  chau- 
fours  ,  va  beaucoup  plus  vite  que  dans  ceux  à  la  houille  ;  on 
charge  de  deux  heures  en  deux  heures ,  et  ces  fours  se  renou- 
vellent de  matières  tous  les  vingt -quatre  heui'es  environ.  Ils 
rendent  40  à  5o  pieds  cubes  de  chaux  par  jour.  La  chaleur  de 
la  surface  supérieure  est  très  grande  ,   ce  qui  proixve  qu'il 
s'en  perd  une  grande  quantité.   On  donne  plus  de  largeur  à 
la  partie  supérieure,  pour  y  arranger  plus  facilement  les  ma- 
tières ;   on  leur  donne  une  forme  carrée ,  pour  pouvoir  les 
couvrir  plus  complètement  avec  le  bois  :   on  pourrait  éga- 
lement charger  ces  fourneaux  avec  du  charbon  de  bois.  D'a- 
près la  disposition  des  charges  et  les  épaisseurs  de  bois  ,   de 
tourbe  et  de  pierre,  on  peut  porter  la  consommation  en  bois 
et  celle  de  la  tourbe ,  à  un  mètre  de  combustilîle  pour  un 
mètre  de  chaux. 

En  Russie  ,  où  le  bois  est  très  commun,  on  calcine,  dans 
plusieurs  endroltc  ^  avpn  fin  hn'is.  ^  *lo  la  pierre  calcaire  dans 

(i)  Art  du  Chaufournier,    page  46- 
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des  fourneaux  à  calcination  continue  5  inais  ici  (  fig.  76), 
les  chaufours  ont ,  d'auprès  M.  de  Raucourt ,  les  parois 
heauconp  moins  inclinées  que  ceux  de  Montreuil  -  sur - 
Mer  (fig.  19)  ;  ils  ont  8  pieds  de  hauteur,  6  pieds  d'ouver- 
ture au  gueulard,  et  2  pieds  à  la  base.  On  calcine  également, 
dans  ces  fourneaux ,  soit  avec  du  bois ,  soit  avec  de  la  tourbe. 

Lorsqu'on  emploie  du  bois  ,  on  met ,  entre  cliaque  lit  de 
pierres,  deux  couches  de  branchages,  croisés  l'un  sur  l'autre; 
ces  fours  peuvent  donner  60  à  70  pieds  cubes  de  chaux  cha- 
que jour  ;  il  suffit  d'un  homme  ou  d'un  enfant  pour  en  faire 
le  service. 

On  peut  diviser  en  cinq  classes  les  chaufours  à  calcina- 
tion continue,  chauffés  avec  de  là  houille  :  1°  en  cône  tron- 
qué posé  sur  èa  troncature  ;  2°  eu  gobelet  ou  en  ellipsoïde  ; 
3°  ëti  ellipsoïde  tronqué  dans  la  partie  supérieure  ;  4°  ^n 
detni- sphéroïde  creux  ;  5°  en  double  cône  tronqué  opposé 
base  à  base.  La  première  foritie  est  là  plus  généralement  em- 
ployée ;  on  en  fait  usage  dans  tous  les  pays.  La  seconde  est 
employée  dans  les  environs  de  Tournay;  la  troisième,  dans 
les  environs  de  Metz;  la  quatrième  ,  en  Angleterre  et  à  Saint- 
Etienne,  département  de  la  Loire;  et  enfin  ,  la  cinquième  , 
sur  les  bords  de  la  Loire,  près  de  son  embouchure,  et  à  Ani- 
ché  près  Valenciennes. 

Aux  environs  de  Namur ,  on  emploie  des  chaufours 
(fig.  4o)  dont  les  dimensions  nous  ont  été  envoyées  par  M.  l'in- 
génieur des  Mines  Boilesnel.  Pour  charger  le  four  ,  on  met 
d'abord  un  peu  de  bois ,  pais  de  la  houille  maigre  et  de  la 
piet-re,  éi  cela  ,  altertiatiVeméiït ,  jtlsqu'à  l'embouchure  ^  le 
lit  de  pierres  à  Constaxiimciit  *>"74-<i  cl'ôpaieoéïtt ,  et  celui  de 
la  houille  o",07  ,  excepté  le  lit  qui  repose  sur  le  bois  ,  qui 
est  de  o"',4o  comme  la  pierre  ;  celle-ci  se  casse  en  morceaux 
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de  5  à  t5  iCeatimètr^s  de  grosseur  j  on  la,  dispose  toujours 
ja  poiijte  en  Jjas.,  eit  ou  laisse  du  jjour  dVine  pierre  à  l'autre  : 
on  a  soin  de  couvrir  Je  lit  de  petites  pierres  ,  alin  que  la 
houille  ne  descende  pas.  Le  feu  se  met  dès  que  le  troisiènie 
lit  ,est  fait,  et  l'on  continue  à  place^-  les  autres  j^eiudant  qu'il 
-s'allume;  on.attead  deux  ou  .trois  jours  avaat  de  cornmen- 
-cer  à  retirer  de  la  cliaux  :  celle  que  l'on  sort  la  première 
est  ordinairement  mal  cuite;  mais  il  faut  la  retirer  pour 
donner  de  l'air,  lorsque  le  four  est  ei^  Uain.  On  ^e  retire  la 
-chaiiy.  quetoutes  les  vingt-quatre  heures  ;  en  rechargeant  le 
fourneau,  on  redresse  la  surface  avec  de  la  houille,  s'il  ea  est 
hesoin,  et  en  ramenant  au  centre  les  pierres  qui  soïlt  ssix  les 
côtés.  On  ne  travaille  au  four  que  pendant  le  jour  :  deux 
heures  sont  ordinairement  suffisantes  pour  r€;tirer  la  chaux , 
le  reste  de  la  journée  est  employé  à  charger.  Quand  un 
fourneau  va  bien,  il  produit  20  charretées  de  chaux,  qui  équi- 
valent à  120  hectolitres.  La  consommation  de  la  houille, 
d'après  les  épaisseurs  des  couches,  doit  être  de  18  hectolitres 
de  ce  combustible  pour  ,100  hectolitres  de  chaux. 

On  calcine  des  pieiTCS  dans  le  chaufour  ligure  4i ,  aux 
environs  de  Valenciennes;  et  ceux  ligures  43  et  44  5  -^^ut 
en  usage  sur  les  bords  de  la  Meuse ,  de  lEscaut ,  de  la  Scarpe, 
de  la  Lys,  etc.  ,  dans  le  département  du  Nord  ,  du  Pas-de- 
Calais,  dans  les  environs  de  Vichi,  de  Chinou  ;  les  dimensions 
de  ces  chaufours  varient  selon  les  besoins  et  le  mode  de  con- 
duite ;  quelques-uns  sont  creusés  dans  les  terres  et  recou- 
verts de  briques  dans  l'intérieur,  d'autres  sont  élevés  en  rase 
campagne.  Avant  de  les  charger ,  on  place  ordinairement 
des  bourrées  dano  lo  ft>n«L,  «t  .««^  «-ccoul vre  ensuite  avec  de  la 
houille  ,  puis  ,  avec  des  pierres ,  ou  continue  à  placer  ces 
couches  alternatives,  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  complè- 
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temént  chargé.  Lafig.  47  représente,  sur  une  échelle  double, 
l'arrangement  de  la  grille  des  chaufours  43  et  44  5  et  la 
figure  49  5  pl-  6 ,  représente  les  plans  de  ces  fours  vus  par 
dessus  ,  ainsi  que  l'élévation  vue  de  face. 

Il  est  d'usage  d'allumer  le  feu  après  avoir  placé  les  trois 
premières  couches  de  pierres  5  on  évite,  par  ce  moyen,  de  dé- 
charger entièrement  le  fourneau ,  ce  qui  devrait  nécessaire- 
ment avoir  lieu ,  si  le  feu  ne  prenait  pas  ou  prenait  mal  :  on 
bouche,  avec  du  gazon,  les  gueules  (i),  c'est-à-dii'e  les  ouver- 
tures du  bas  par  lesquelles  on  retire  la  chaux ,  et  l'on  prati- 
que ,  dans  ces  gazons ,  des  ouvertures  pour  déterminer  une 
l'épartition  d'air  qui  égalise  la  combustion.  Les  rapports 
d'épaisseur  qui  doivent  exister ,  entre  les  couches  de  houille 
et  celles  de  pierres,  dépendent  de  la  bonté  de  la  houille', 
de  la  grosseur  des  pierres  et  de  leur  dureté. 

Quant  au  rendage  ,  c'est-à-dire  au  produit  de  ces  fours 
en  chaux  ,  lorsqu'ils  sont  bien  allumés ,  que  la  houille  est 
égale,  homogène  et  d'une  bonne  qualité  ,  ils  peuvent ,  par 
un 'temps  favorable  ,  rendre  par  jour,  en  chaux  de  pierres 
dures  ,  du  tiers  à  la  moitié  de  la  pierre  dont  ils  sont  char- 
gés. Un  four  de  600  pieds  cubes  peut  fournir,  communé- 
.ment ,  en  six  jours  de  travail ,  1620  pieds  cubes  de  chaux. 
-Dans  les  chaufours  du  pays  de  Liège ,  où  le  diamètre  in- 
férieur est  double  de  ceux  des  bords  de  la  Meuse  ou  de  l'Es- 
caut ,  on  ne  retire  ordinairement  ,  par  24  heures  ,  que  le 
cinquième,  en  chaux,  de  la  charge  en  pierres. 

La  consommation  habituelle  de  la  houille,  dans  les 
chaufours  ligures  43  et  44,   est  de  60    à    65   pieds    cubes 

(i)  Habituellement,  le  nom  de  gueulard  est  donné  aux  ouvertures  supé- 
rieures   par  lesquelles  la  fumée   s'échappe. 
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par  loisc  de  pierre  des  carrières  ,  qui  produisent  200  pieds 
cubes  de  chaux  (i)j  c'est  donc  de  3o  à  33  pieds  cubes  pour 
100  pieds  cubes  de  cbaux;  la  consommation  pour  la  pierre 
tendre  est  communément  de  ^5  pieds  cubes  de  houille  (2) , 
les  chaufours  de  Liège  en  brûlent  davantage. 

Près  de  la  ville  de  Grenoble,  du  côté  de  la  porte  de  France, 
on  calcine  de  la  pierre  à  chaux  dans  les  chaufours  (fi g.  45) , 
dont  le  plan  nous  a  été  communiqué  par  M.  l'ingénieur  des 
Mines,  Gueymard.  La  pierre  calcaire  alpine,  que  l'on  emploie 
pour  faire  de  la  chaux,  exige,  pour  sa  cuisson,  3o  à  33  quintaux 
de  houille  maigre,  par  100  quintaux  de  chaux  que  l'on  obtient  ; 
ces  chaufours  marchent  ordinairement  neuf  mois  de  l'an- 
née, et  ils  rendent,  par  jour,  i5o  quintaux  de  chaux.  Le  pied 
cube  de  houille  pèse,  poids  moyen  ,  60  liv. ,  lorsqu'elle  est 
de  la  grosseur  du  poing ,  et  90  lorsqu'elle  est  en  masse  (3)  ^ 
ainsi,  grosseur  moyenne,  yS  liv.;  celui  de  la  chaux  est  de  58 
370  liv. ,  et  poids  moyen  64  liv.  ;  d'où  il  suit  que  l'on  brûle, 
à  Grenoble,  28  mètres  cubes  de  houille,  par  100  mètres  cubes 
de  chaux. 

Nous  devons  aux  soins  de  M.  l'aspirant  au  Corps  des  Mines, 
Herheyden  ,  les  détails  que  nous  avons  recueillis  sur  le  chau- 
four  figure  46,  que  l'on  emploie  sur  les  bords  de  l'Ems  ;  on 
brûle,  dans  ce  fourneau,  3o  à  36  mètres  cubes  de  houille,  pour 
calciner  100  mètres  cubes  de  chaux  ;  le  mètre  cube  de  houille 
pèse  3oo  kilogrammes. 

On  compte,  dans  les  environs  de  Littry,  arrondissement  de 


(1)  Art   du  Chaufournier,  page4i. 

(2)  Idem,  page  43- 

(3)  Journal  des  Mines,  tome  H,  page  ^n. 
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Bayeux,  dépai-tement  du  Calvados,  87  fours  alimentés  avec 
de  la  houille,  conformes  au  plau  (fig.  /p),  qui  uous  est  com- 
munique par  M.  l'ingénieur  en  chef  des  Mines,  Matthieu  j  on 
y  consomme  43  quintaux  métriques  de  houille,  pour  ohtenir 
100  quintaux  métriques  de  chaux;  en  partant  des  données 
que  nous  avons  élahlies,  en  parlant  des  chaufours  de  Grenoble; 
il  s'ensuivrait  que  l'on  brûlerait  3G  à  87  mètres  cubes  de 
houille,  pour  calciner  100  mètres  cubes  de  chaux. 

Depuis  quelques  années,  on  a  établi  à  la  Garre,  près  Paris , 
un  chaufour  représenté  fig.  48 ,  pi.  6;  la  pierre  que  l'on  y  cal- 
cine vient  de  Melun;  on  y  brûle  27  à  28  mètres  cubes  d'un 
mélange  de  houille  sèche  et  d'escarbilles ,  provenant  des  four- 
neaux de  la  verrerie  ,  pour  o])tenir  100  mètres  cubes  de 
chaux. 

Sur  les  bords  du  Rhône  et  dans  quelques-unes  de  ses  îles  , 
on  calcine  de  la  pierre  calcaire  dans  les  chaufours  (fig.  53)  (i). 
Ces  fours,  de  différentes  grandeurs,  sont  construits  en  simple 
maçonnerie  de  moellon  et  de  mortier;  on  choisit,  pour  cette 
construction,  les  pierres  lesmoins  susceptibles  dètre  calcinées 
par  le  feu,  telles  que  les  roches  de  grès.  Quand  ces  pierres  sont 
rares,  on  se  contente  d'en  revêtir  l'intérieur  du  fourneau,  ou  la 
partie  la  plus  immédiatement  exposée  à  la  violence  du  feu.  Pour 
charger  le  four,  on  commence  par  boucher  les  ouvertures  infé- 
rieures ou  gueules ,  avec  trois  morceaux  de  bois ,  à  la  hauteur 
du  noyau;  ensuite ,  avec  un  peu  de  fagot,  on  forme  une  espèce 
de  plancher,  qu'on  recou^^-e  d'une  couche  de  charbon  de  terre 
d'environ  trois  pouces  d'épaisseur  ;  on  place ,  sur  ce  charbon , 
un  lit  de  pierres  de  cinq  pouces  de  hauteur,  et  l'on  forme,  suc- 
cessivement, des  llto  alternatifs  de  charbon  et  rl^picues,  jus- 


(i)  Art  du  Chaufournier,  page   5i. 
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qu'au  haut  du  fourneau ,  en  observant  de  faire  ces  liis  de  pierre 
un  peu  plus  épais  en  haut  qu'en  bas.  Quand  le  four  est  assez 
chargé,  on  met  le  feu  au  bois  qui  est  au  bas,  et  il  ne  semanifeste, 
en  haut ,  que  48  ou  60  heures  après  ;  quand  le  feu  parvient  en 
haut ,  on  remue  la  pierre  et  le  charbon  avec  une  broche  de 
fer,  pour  engager  la  pierre  à  descendre;  on  en  retire,  par  le 
bas  du  four,  celle  qui  est  cuite,  et  on  rechai'ge  le  haut  avec 
des  pierres  et  du  charbon. 

Chaque  chaufournier  fait  la  chaux  avec  la  pierre  qu'il 
trouve  à  la  portée  de  son  four;  quelques-uns,  cependant,  la 
tirent  de  Saint-Germain,  au  Mont-d'Or,  sur  la  rive  droite  de 
la  Saône  ;  d'autres  ne  cuisent  que  la  pierre  du  Bugey;  d'autres 
eniin,  les  cailloux  ou  galets  qu'on  amasse  dans  le  lit  du  Rhône, 
et  dans  celui  de  la  rivière  d'Aisne. 

Dans  un  chaiifour  de  8  pieds  de  diamètre  par  le  haut,  sur 
5  de  hauteur,  on  cuit,  ordinairement,  5o  pieds  cubes  de  chaux 
par  jour.  Dans  un  four  de  9  pieds  de  diamètre ,  sur  6  de  hau- 
teur, on  cuit,  communément,  100  à  iio  pieds  cubes.  On 
estime  qu'il  faut  un  tiers  ou  un  quart  plus  de  temps ,  pour 
cuire  les  galets,  que  pour  calciner  la  pierre  ;  ainsi,  les  fours 
moyens ,  qui  cuisent  72  pieds  cubes  de  chaux  par  jour ,  quand 
on  calcine  de  la  pierre,  n'en  cuisent  que  48à5ô  pieds  cubes, 
quand  on  charge  avec  des  cailloux. 

M.  Berthier,  ingénieur  des  Mines,  nous  mande  qu'àMont- 
luçon,  les  fours  sont  construits  en  briques  et  sont  fort  solides; 
on  met  la  chaux  avec  de  la  houille  qui  vient  de  Commentry , 
laquelle  est  de  fort  bonne  qualité  ;  la  pierre  est  cassée  en  mor- 
ceaux de  la  grosseur  du  poing,  au  plus.  On  charge  le  four- 
neau en  jetant,  alterna  il  vement,  6  à  6  corbeilles  de  pierres 
(que  portent  deux  hommes),  et  2  corbeilles  semblables  de 
houille.  Ainsi,  la  consommation  est  d'environ  le  tiers  du  vo- 

9" 
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lunie  (i)j  on  dit  que  la  chaux  est  fort  bonne,  mais  très  diffi- 
cile à  cuire.  On  la  vend  3  francs  le  poinçon,  et  la  houille  re- 
vient au  même  prix. 

La  pierre  se  trouve  sur  la  route  de  Montluçon  à  Bourg  ; 
elle  occupe  un  espace  peu  étendu ,  au  milieu  du  terrain  pri- 
mitif; elle  est  en  banc,  enveloppée  dans  une  terre  d'argile; 
souvent  elle  est  mélangée  de  quartz,  ne  donne  point  d'étin- 
celles au  briquet;  elle  est  très  compacte,  quelquefois  tachée 
de  noir,  par  l'oxide  de  manganèse  ,  qui  se  trouve  en  rognons 
dans  l'argile. 

L'exploitation  faite  par  puits  ou  par  galeries  souterraines , 
est  assez  importante,  parce  qu'elle  fournit  de  la  chaux  à  beau- 
coup de  pays  qui  en  sont  privés. 

Le  bassin  de  Brioude  a  été,  autrefois,  rempli  d'un  dépôt  ter- 
tiaire qui  subsiste  encore  en  grande  partie,  surtout  sur  la  rive 
gauche  de  l'Allier;  les  collines,  qui  séparent  le  bassin  de  la  pe- 
tite plaine  de  Pauliac ,  en  sont  toutes  composées  :  ce  sont  des 
bancs  épais  de  pierres  calcaires  de  différentes  nuances ,  oi'di- 
nairement  d'un  gris  blanc,  compacte,  et  veinés  d'ax'gile  verdà- 
tre  ;  ils  alternent  avec  des  lits  d'argiles  semblables ,  et  avec  des 
grès  à  gros  grains  ;  on  exploite  le  calcaire  en  plusieurs 
endroits,  entre  Brioude  et  Lempse ,  pour  en  faire  de  la 
chaux. 

A  Brioude,  les  fours  sont  grands  et  bien  construits,  les  fours 
hg.  47  {b),  sont  coniques,  à  bases  circulaires,  d'environ  4  mè- 
tres de  profondeur,  et  revêtus  intérieurement  en  briques;  on 
retire  la  chaux  par  deux  ouvertures  pratiquées  au  fond,  et  qui 
débouchent  sous  les  voûtes.  On  cuit  avec  la  houille  qui  pro- 
vient des  mines  de  Brassac.  Oiia^^u.»:,  A^m  peat  contenir  160 

(i)  Trente-trois  mètres  de  houille  pour  100  mètres  de  chaux. 
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à  i8o  quintaux  de  chaux;  ils  peuvent  fournir,  chacun,  90  à  100 
quintaux  en  24  heures.  Quand  on  ne  hrûleque  la  houille  dite 
chmilîne,  qui  est  celle  de  moindre  qualité,  on  en  consomme 
25  à  3o  parties  pour  ohtenir  100  parties  de  chaux.  Lorsqu'elle 
est  choisie  et  de  la  meilleure  qualité,  on  dit  qu'on  n'en  con- 
somme que  iG  à  20  parties. 

On  vend  la  chaux,  à  Brioude,  8,  10  et  12  sous  le  quintal , 
on  en  emploie  beaucoup  comme  engi-ais.  On  assure  que, 
quatre  fours  accolés  ne  coûtent  pas  plus  de3oo  ou  4oo  francs 
à  établir. 

Auprès  du  village  des  Barres ,  entre  Brioude  et  Lempse  ,  il    . 
y  a  un  grand  nombre  de  petits  fours  à  chaux  qui  sont  pres- 
que constamment  en  action,  et  qui  occupent  beaucoup  de 
paysans. 

Ces  fours  sont  construits  avec  des  pierres  et  de  la  boue  ;  ils 
coûtent  si  peu,  qu'on  les  déplace  souvent  pour  les  tenir  à 
proximité  des  carrières  ;  ils  sont  coniques ,  à  base  circulaire 
[fig.  47('^)  et  ^']{c)'\,  soutenus  par  trois  piliers,  entre  chacun 
desquels  se  trouve  une  ouverture  ,  par  laquelle  on  retire  la 
chaux;  ils  n'ont  qu'un  mètre  environ  de  profondeur. 

Chaque  fourfig.  47  (c)  peut  cuire  12  quintaux  de  chaux  par 
jour,  environ  (ce  travail  est  interrompu  la  nuit).  Pour  obtenir 
cette  quantité,  on  consomme  5  quintaux  de  houille  dite  chaus- 
5ine  (houille  de  médiocre  qualité,  très  mélangée  de  schiste  ar- 
gileux); on  préfère  cette  houille  à  la  plus  parfaite,  pour  la  cuis- 
son de  la  chaux ,  parce  qu'elle  produit  une  chaleur  plus  douce 
et  plus  égale ,  et  qu'on  est  moins  exposé  à  brûler  la  pierre. 
Cela  revient  à  peu  près  à  4o  pour  100.  La  consommation  est 

beaucoup  naoincli't.  rians  leS  grands  fonï''^oaux. 

On  vend  le  quintal  8  à  10  sous. 

Il  est  d'usage,  aux  mines  de  Brassac,  qui  sont  à  2  lieues  de 
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là,  de  donner  aux  chaufourniers  qui  vont  chercher  le  com- 
bustible ,  mesure  par  mesure  de  houille  chaussine  et  de 
chaux. 

Les  fours  de  Barres  étant  situes  sur  la  grande  route ,  ont 
un  très  grand  débit  ;  ils  fournissent  à  tout  le  pays  de  Saint- 
Flour. 

Ou  fait  usage,  dans  les  environs  de  Tournay,  de  chaufours 
eu  demi-ellipsoïde  renversé  (i),  dont  la  forme  intérieure 
(fîg.  5o,  5r,  Sa),  approche  beaucoup  de  celle  d'un  verre  à 
pied.  Ces  fours,  à  grandes  dimensions,  contiennent  de  7,400 
à  7,5oo  pieds  cubes  de  matière-,  ils  fournissent,  chaque  jour, 
800  pieds  cubes  de  chaux  vive,  et  400  pieds  cubes  de  cen- 
drées ;  ils  consomment ,  dans  cet  intervalle  ,  60  pieds  cubes 
de  houille,  ce  qui  étaljlit  la  dépense  à  Sa  pieds  cubes  et  demi 
de  houille,  pour  100  pieds  cubes  de  chaux,  et  à  22  pieds 
cubes  de  combustibles,  par  pied  cube  de  chaux  et  cendrée 
mélangées  ;  la  pierre ,  dans  ces  fourneaux  ,  met  ordinaire- 
ment 8  à  9  jours  à  descendre. 

Pour  allumer  ces  sortes  de  chaufours  (fig.  5i),  on  rem- 
plit d'abord  le  fond,  jusqu'à  8  à  10  pieds  de  hauteur  ,  avec 
de  la  pierre ,  sans  mélange  de  combustible  5  on  bouche ,  avec 
cette  masse ,  les  huit  gueules  intérieures  par  lesquelles  on 
sort  la  chaux.  Le  combustible,  composé  d'un  mélange  de 
bois  ,  de  paille  et  de  houille  ,  se  place  sur  cette  pierre ,  et 
forme  un  foyer  de  5  à  6  pieds  d'épais  ;  sur  ce  combustible , 
sont  arrangées  3  couches  de  pierres  d'un  pied  d'épaisseur 
chacune,  séparées  l'une  de  l'autre  par  des  couches  de  char- 
bon ,  de  2  à  3  pouces  d'épaisseur  ;  à  travers  ces  couches ,  on 
réserve  deux  conduite,  qn^.  l'on  remplit  r^f^  paille  et  de  me- 

(i)  Art  du  Chaufournier,  page  43  et  suivantes. 
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nus  bois ,  pour  allumer  la  masse  du  comLustihlc.  Lorsque 
le  foyer  est  enflammé,  on  remplit  les  deux  conduits  avec 
des  pierres  et  de  la  houille  ;  alors ,  à  mesure  que  le  feu  s'é- 
lève ,  on  continue  la  charge  du  fourneau ,  par  des  couches 
de  pierres  d'un  pied  d'épaisseur ,  séparées  les  unes  des  autres 
par  du  charhon  mouillé  ,  d'un  demi-pouce  d'épaisseur  ;  il 
faut  48  heures  de  feu  avant  que  l'on  puisse  démasquer  les 
gueules  (fig.  Sa);  on  retire  peu  de  pierres  les  premiers  jours, 
le  lendemain  davantage,  et,  successivement,  déplus  en  plus, 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  levé  toute  la  pierre  qui  n'est  pas  cal- 
cinée ;  on  rejette  celle-ci  sur  le  four. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  un  chaufour  ellipsoïdal , 
creusé  dans  la  terre ,  dans  lequel  on  calcine  la  pierre  à  chaux , 
avec  du  bois  ,  dans  les  environs  de  Metz  ;  on  nous  a  assuré  que 
l'on  calcinait  la  pierre  avec  de  la  houille  dans  ce  même  chau- 
four (lig.  54,  pi.  7)  ;  que  ce  fourneau  contenant  11  mètres 
cubes  de  pierres  ,  rendait  par  jour  4  niètres  de  chaux  et 
consommait  o'°,8  de  houille,  ce  qui  établit  la  proportion  de 
20  met.  cub.  de  houille,  pour  100  met.  cub.  de  chaux  obtenue. 
Le  fourneau  lig.  55  ;,  dont  le  vide  intérieur  est  formé 
de  deux  cônes  tronqués  opposés  base  à  base  ,  est  en  usage 
sur  les  bords  de  la  Loire,  dans  le  département  de  Maine-et- 
Loire  ;  il  contient  16  mètres  cubes  de  matières,  et  produit, 
par  jour,  60  barriques  ou  945  myriagrammes  de  chaux. 

Quant  au  chaufour  Cg.  56  ,  dont  la  forme  est  analo- 
gue, et  dont  les  dimensions  sont  beaucoup  plus  petites,  il 
a  été  consti'uit  par  M.  Cavillier,  ancien  ingénieur  des  Mines; 
il  paraît  ,  d'après  la  lettre  qu'il  a  écrite  à  M.  l'inspecteur 
général  des  Mlnoo,  C;ilot_I.cvxa«:.o«t  (1),  quil  consommait 


(1)  Nous  profitons  de  ceue  circonstance  pour  annoncer  que  M.  l'inspecteur 
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24  mètres  cubes  de  houille  forte  par  100  mètres  cubes  de 
chaux  obtenue. 

Une  description  du  chaufour  figure  57  ,  employé  en  An- 
gleterre ,  a  été  publié ,  page  96  des  Mémoires  de  l'Académie 
de  Stockholm  ,  pour  l'année  1748  ;  ce  four  a  été  imité,  en 
quelque  sorte ,  dans  le  département  de  la  Loire  ;  on  brûle , 
communément,  25  mètres  cubes  de  houille,  pour  obtenir 
62", 5  cubes  de  chaux,  ce  qui  porte  la  consommation  à  4© 
mesures  de  houille,  pour  ï  00  mesures  de  chaux,  ce  qui  se- 
l'ait  considérable  si  la  houille  était  de  bonne  qualité. 

Les  fours  à  chaux  à  calcination  continue  ,  dans  lesquels 
le  combustible  est  placé  dans  un  foyer  particulier  ,  et  se 
trouve ,  par  ce  moyen ,  séparé  de  la  pierre  qu'ils  calcinent  , 
sont  assez  généralement  formés  d'un  vide  pyramidal ,  ou  de 
deux  pyramides  opposées  base  à  base ,  ou  d'un  ellipsoïde  de 
révolution ,  tronqué  par  ses  extrémités  ;  le  foyer  ,  dans  ces 
sortes  de  fourneaux  ,  peut  être  placé  à  l'extérieur ,  sur  les 
faces  latérales ,  ou  directement  au-dessous  de  l'espace  rem- 
pli par  la  pierre  à  calciner.  Comme  la  chaleur  prend  na- 
turellement une  direction  verticale  ,  il  est  nécessaire ,  lorsque 
les  foyers  sont  placés  sur  les  faces  latérales ,  que  le  diamè- 
tre du  fourneau  soit  très  petit ,  et  que  le  nombre  des  foyers 
augmente  lorsque  l'on  agrandit  le  diamètre  intérieur  ;  c'est 
dans  ce  principe  que  les  fours  fig.  5g,  60,  61  et  65  ,  pi.  8, 
ont  été  construits. 

Nous  devons  à  M.  l'inspecteur  divisionnaire  ,  Héron  de 
Ville-Fosse,  la  connaissance  des  trois  chaufours  (fig.  5g, 
60  et  61)  qui  sont  employés  à  Rusderdorf  en  Prusse  (i)  ; 

général  des  IMines ,  Gillet-Laumout ,  nous  a  communicpaé  beaucoup  de  détails 
sur  la  chaux,  que  nous  avons  intercallés  dans  cet  ouvrage. 

(i)  Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement,  année  i8i2,p.  44^  et  suiv- 
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le  premier  (  fig.  5g),  dont  le  diamètre  est  le  plus  grand  ,  a 
cinq  chauftes;   il  produit   liSo  à  36o  pieds  cubes  de  chaux 
en  24  heures  ;    le  second  (  fig.  60  )  a   quatre  chaufïes  ;  il 
produit  175  à  210  pieds  cuhes  dans  le  même  temps;  le  troi- 
sième (  lig.  61  )  a  trois    chaufles  ;  il  ne  produit,    par  jour, 
que  140  à  175  pieds  cubes  de  chaux.  Les  combustibles  que 
l'on  emploie  sont  la  tourbe  et  le  bois.  Les  quantités  de  l'un 
et  de  l'autre ,  que  l'on  mêle  souvent  ensemble  ,  varient  selon 
les  circonstances.  Les  parois  intérieures  de  ces  fours  sont  re- 
vêtues d'une  couche  de  pierre  réfractaire  aa  ,  et  l'on  place 
une  chemise  de  cendre ,  db ,  entre  ces  parois  et  le  muraille- 
ment.   Cette  couche  a  pour  objet  d'empêcher  l'infdtration 
de  la  chaleur  à  travers  la  masse.  Nous  regrettons  de  ne  pas 
connaître  la  dépense,  en  bois  et  en  tourbe,  de  ces  sortes  de 
chaufours  ,  afin  d'établir  la  proportion  de  combustible  qu'ils 
brûlent,  et  de  pouvoir  les  comparer  aux  autres. 

M.  de  Rumford  a  publié,  dans  ses  ouvrages  (i)  ,  la  des- 
cription du  four  à  chaux  (fig.  65  );  c'est  une  imitation  de 
ceux  de  Rudersdorf  :  il  en  diffère  en  ce  qu'il  n'est  qu'à  une 
seule  chauffe  j  aussi  son  diamèti'e  est-il  très  petit.  11  n  a  en- 
core été  construit  que  comme  modèle  ,  d'abord  ,  dans  la 
cour  de  la  Société  de  Dublin,  et  ensuite,  pour  les  fermes  du 
Jardin  anglais  de  Munich.  Le  foyer  présente  encore  quelques 
variétés;  il  est  très  élevé  dans  celui  de  M.  Rumford  ,  afin 
de  faire  consumer  la  fumée  dans  la  combustion  :  pour  cela, 
on  force  celle-ci  à  descendre  et  à  traverser  le  combustible, 
afin  de  produire,  en  la  brûlant ,  autant  de  chaleur  qu'il  est 
possible. 


(i)  Journal  de  Physique,  année  1799 ,  8*  volume  ,  page  65  et  suiv. 
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M.  Raucourt ,  de  Charleville,  donne,  dans  son  ouvrage  (i), 
le  dessin  d'un  autre  fourneau  de  M.  de  Rumford;  celui-ci 
(  fig.    75  )  est  à  flamme  renversée.  Le  combustible  se  place 
sur  l'alandier/;  l'air  venant  de  la  partie  supérieure  passe,  avec 
la  flamme  et  la  fumée ,   sous  une  voûte  ç  ;   la  clialeur  et  la 
flamme  se  répandent,  de  là,  dans  l'intérieur  du  fourneau  ab  , 
pour  y  calciner  la  pierre  calcaire.   Dans  ce  passage  ,  la  fu- 
mée ,  continuellement  en  contact  avec  l'oxigène  resté  dans 
l'air ,  se  brûle  et  augmente  la  quantité  de  chaleur  dégagée. 
La  pierre ,  chargée  par  le  gueulard  b ,  descend  dans  l'espace 
cylindrique  horizontal  m,  ji,  n,m,  pour  sortir  par  les  gueu- 
les /,/  lorsqu'elle  est  parfaitement  calcinée.  Sur  les  faces  du 
cylindre,  sont  des  ouvertures  d,  d,  par  lesquelles  on  peut 
donner  entrée  à  l'air  pour  refroidir  la  pierre  calcinée. 

Ces  sortes  de  chaufours  présentent  trois  grands  avantages  : 
I  °  de  inettre  la  flamme  et  la  vapeur,  qui  s'élèvent  du  feu ,  en 
contact  avec  la  pierre  calcaire ,  dans  une  grande  surface  ,  et 
d'empêcher  la  chaleur  de  s'échapper  dans  l'atmosphère  :  c'est 
pourquoi  on  leur  donne  une  grande  élévation  au-dessus  du 
foyer;  2°  de  les  rendre  perpétuelles,  pour  prévenir  la  déper- 
dition de  la  chaleur,  qui  accompagne  nécessairement  le  re- 
froidissement du  fourneau  ,  lorsqu'on  le  vide  et  qu'on  l'em- 
plit ;  3°  d'an-anger  l'appareil  de  manière  que ,  dès  que  la 
pierre  est  calcinée  et  qu'elle  a ,  par  conséquent ,  un  degré  de 
chaleur  très  considérable ,  elle  puisse ,  en  se  refroidissant , 
communiquer  cette  chaleur  et  aider  à  échauffer  la  nouvelle 
charge  ;  c'est  le  motif  de  l'élévation  du  foyer  au-dessus  de 
la  gueule  par  laquelle  on  retire  la  chaux  5   4°  ^^^û"  '  éviter 


(i)  Traité  sur  l'Art  défaire  de  bons  mortiers,  et  Notions  pratiques  pour 
en  bien  diviser  l'emploi. 
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le  contact  du  combustible  et  de  la  pierre,  qui  peut,  dans  quel- 
ques circonstances,  lui  faire  perdre  quelques-unes  de  ses  pro- 
priétés. 

Les  chaufours  ellipsoïdaux  et  circulaires  (  iig.  62  ,  63  et 
64  )  ne  sont  que  des  projets  de  fours  à  cbaux.  Le  premier 
(  fig.  62  )  a  trois  foyers  placés  sur  ses  faces  latérales  -,   il  a 
beaucoup  de  rapport  avec  ceux  de   Rudersdorf  en  Prusse  ; 
les  deux  autres  (i)  ont    leurs  foyers  placés  inférieurement  ; 
ce  dernier  placement  des  foyers  présente  des  avantages  et  des 
inconvéniens.  La  chaleur  est  dirigée  dans  l'axe  et  distribuée 
plus  uniformément ,  mais  on  ne  profite  pas  de  la  chaleur 
que  laisse  dégager  la  pierre  à   chaux  en  se  refroidissant  ,  el 
qui  se  trouve  entièrement  perdue  lorsqu'on  retire  la  chaux  ; 
dans  les  fours  à  foyers  latéraux  ,  la  pierre  calcaire  qui   se 
trouve  près  des  parrois  se  calcine  mieux  que  celle  du  cen- 
tre :  c'est  absolument  l'inverse  dans  les  foui'S  dont  les  foyers 
sont  placés  inférieurement. 

Des  fours  à  chaux  dont  on  utilise  l'excès  de  la  chaleur. 

Il  faut,  pour  calciner  la  pierre  calcaire,  une  très  forte  cha- 
leur continuée  pendant  un  temps  déterminé  ;  ce  qui  dépend 
de  la  nature  de  la  pierre ,  de  sa  compacité ,  de  sa  gros- 
seur et  de  sa  composition.  Dans  les  fours  à  calcinations  pé- 
riodiques, la  température  nécessaire  à  la  cuisson  doit  parvenir 
jusqu'au  gueulard,  ce  qui  occasionne  une  perte  de  calorique; 
cette  perte  est  d'autant  plus  considérable,  que  le  diamètre  du 
gueulard  est  plus  grand.  C'est  pour  utiliser  cette  chaleur 
perdue ,  que  l'on  a  imaginé  de  placer ,  au-dessus  de  la  chaux , 

(i)    Journal  des  Mines,  tome  II,  page  io5  et  suiv. 
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des  substances  qui  n'ont  Lesoiu,  pour  leur  cuisson,  que  d'une 
température  moins  élevée  que  celle  que  la  calcination  de  la 
chaux  exige. 

Parmi  toutes  les  substances  qui  peuvent  être  cuites  avec 
la  chaux  ,  on  distingue  principalement  la  bi'ique  ,  la  tuile  , 
les  carreaux.  La  figure  66  représente  un  des  fours  employés 
dans  le  Bas-Rhin.  On  forme  d'abord,  avec  la  pierre  à  chaux, 
une  maçonnerie  sèche  (i),  en  observant  que  les  plus  grosses 
pierres  soient  d'environ  i5  pouces  sur  chaque  face.  On  con- 
struit ,  en  les  an-angeant ,  trois  fourneaux  semblables  entre 
eux  ,  qui  répondent  aux  trois  gueules  A ,  B ,  C  ,  de  chacun 
4  pieds  et  demi  de  hauteur  et  2  pieds  de  large;  et  l'on  ne 
met  des  pierres  que  sur  18  pouces  de  hauteur  au-dessus  du 
fourneau  ;  en  sorte  que ,  dans  ce  four ,  il  n'y  a  que  6  pieds 
au-dessus  du  sol  ;  le  dernier  lit  doit  être  bien  horizontal 
et  bien  uni  ,  pour  recevoir  les  briques  que  Ton  y  pose  sur 
la  pierre,  en  les  croisant  les  unes  sur  les  autres;  on  laisse 
entre  les  briques  un  espace  de  6  lignes ,  pour  donner  au  feu 
la  facilité  de  monter  jusqu'au  haut  du  four  ,  dont  on 
remplit  toute  la  capacité. 

Assez  ordinairement ,  la  calcination  et  la  cuisson  durent 
738  jours.  Le  feu  se  fait,  dans  les  9,4  premières  heures ,  avec 
de  vieux  bois  de  chêne  qui  produit  beaucoup  de  fumée  ;  en- 
suite on  pousse  doucement  le  feu  à  un  degré  plus  vif;  on  l'en- 
tretient dans  la  plus  grande  force,  5  jours  de  suite,  avec  du 
jeune  bois  de  chêne;  et  on  finit  par  un  feu  clair,  de  bois  rési- 
neux, pour  donner  à  la  marchandise  sa  dernière  perfection. 

Pour  calciner  i458  pieds  cubes  de  pierres  calcaires,  et  cuire 
3o  milliers  de  briqnes  de  12  pouces  de  long,  6  pouces  de 

(i)  Art   du  Chaufournier,  page  26  et  suiv. 
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largo  et  2  pouces  et  demi  trépaisseur ,  on  consume  4^  cordes 
de  Lois,  et  l'on  obtient  ilyoo  pieds  cuLes  de  chaux  et  3o  mille 
briques. 

On  cuit,  au  Havre-de-Gràce ,  100  milliers  de  briques,  de  8 
pouces  de  long,  4  pouces  de  large  et  2  pouces  d'épaisseur,  avec 
18  cordes  de  boisj  en  supposant  que  les  briques  d'Alsace,  qui 
ont  de  plus  grandes  dimensions  ,  n'exigent  pas  une  plus  grande 
chaleur  pour  une  même  masse,  il  s'ensuivrait  que  3o,ooo 
briques,  qui  correspondraient  à 84, 5oo  du  Havre,  exigeraient 
1 5 cordes  de  bois,  lesquelles,  à  112  pieds  cubes  la  coide,  font 
1680  pieds  cubes.  La  corde  d'Alsace  étant  de  81  pieds  cubes, 
les  42  cordes  en  produisent  3422  pieds.  Retranchant  de  cette 
quantité,  1680  pieds  cubes,  au  moins,  nécessaires  pour  la  cuis- 
son des  briques,  il  reste  1742  pieds  cubes,  pour  la  calcination 
de  i4oo  pieds  cubes  de  chaux;  c'est  124  pieds  cubes  de  bois 
pour  100  pieds  cubes  de  chaux.  Lorsque,  dans  le  même  pays, 
on  fait  calciner  la  chaux  sans  mélange,  on  brûle  2100  a 
25oo  pieds  cubes  de  bois,  pour  i4oo  pieds  cubes  de  chaux, 
c'est-à-dire,  i5o  à  178  pieds  cubes  de  bois,  par  100  pieds  cubes 
de  chaux;  ainsi,  on  économise,  par  ce  mélange,  une  quantité  de 
combustible  assez  grande  pour  préférer  cette  méthode  à  celle  de 
la  calcination  et  de  la  cuisson  des  deux  matières  séparées . 

Dans  les  environs  d'Aurillac,  sont  les  fours  à  chaux  [  hg. 
66  («)J ,  dans  lesquels  on  cuit,  en  même  temps ,  de  la  chaux  et 
de  la  brique,  comme  dans  ceux  d'Alsace.  On  fait,  avec  les  gros 
tnorceaux  de  pierres  à  chaux,  deux  arceaux  parallèles,  soutenus 
par  un  pilier;  on  charge  en  pierres  menues,  puis  on  place  les 
briques,  tuiles,  etc.  ;  on  chauffe,  pendant  48  heures,  avec  de 
grosses  branches  de  futaie  de  2  à  3  mètres  de  longueur  :  une 
fournée  produit,  terme  moyen,  aSo  quintaux  de  chaux  et 
3ooo  briques,  tuiles,  etc.  On  consomme  l[0  charges  de  bois  , 
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lesquelles  équivalent  à  plus  de  5o  stères,  La  pierre  à  chaux 
provient  du  dëpot  d'eau  douce  qui  environne  Aurillac. 

Les  fours  à  chaux  de  Péchantré  ont  la  forme  d'un  cylin- 
dre vertical  à  base  circulaire  ;  on  leur  donne  cette  forme  pour 
qu'ils  résistent  à  toute  pression  de  terre ,  dont  il  sont  environ- 
nés de  3  côtés;  ils  contiennent  200  compactes,  ou,  à  peu  près , 
200  quintaux  de  chaux  et  i5  milliers  de  tuiles;  chaque  cuite 
consomme  3o  chariots  de  hois  de  chêne,  ce  qui  équivaut,  dit- 
on ,  à  4o  stères.  Tout  le  pays  est  couvert  de  calcaire  secon- 
daire compacte ,  très  propre  à  donner  de  bonne  chaux.  La 
chaux  se  vend  2  francs,  et  le  millier  de  tuiles  5o  francs. 

Comme  la  pierre  diminue  de  volume  pendant  la  calcination, 
et  qu'elle  s'affaisse ,  les  briques  et  les  tuiles ,  placées  au-dessus 
d'elle,  prennent  une  situation  oblique,  en  suivant  tous  les 
mouvemens  de  la  chaux;  il  en  résulte  un  dérangenaent  dans 
les  substances  que  l'on  cuit ,  lequel  occasionne  des  brisemens 
dans  la  brique  et  dans  la  tuile,  et  leur  fait  prendre  une  forme 
irrégulière.  Les  avaries  peuvent  être  évitées,  en  faisant  usage 
de  la  méthode  que  l'on  pratique  dans  le  département  des  Deux- 
Sèvres  . 

Nous  devons  à  M.  l'ingénieur  des  Mines  Allou,  le  peu  de  dé- 
tail que  nous  avons  sur  le  fourneau  lig.  68  ,  que  Ton  emploie 
dans  le  département  des  Deux-Sèvres,  pour  calciner  la  pierre 
à  chaux  et  cuire  de  la  brique ,  de  la  tuile  et  autre  espèce  de  po- 
terie. Les  fourneaux  sont  à  feu  périodique.  La  pierre  calcaire  se 
place  immédiatement  au-dessus  du  foyer.  La  flamme  est  obli- 
gée de  traverser  toute  la  surface  avant  de  parvenir  à  la  terre 
grasse  ;  l'espace  entre  ces  deux  substances  est  fermé  par  un  petit 
mur,  où  l'on  a  ménagé  des  ouvertures  par  lesquelles  s'échappe 
la  flamme.  Le  feu  y  dure  24  à  3o  heures.  Le  combustible 
que  l'on  emploie ,  consiste  en  fagots  composés  de  bruyères  et 
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genêts,  qu'on  nomme  blindes  dans  le  pays.  Ce  bois  pioduil 
un  feu  clair,  vif  et  accompagné  de  flammes 5  on  consomme  , 
dans  cliaque  cuite,  8  à  10  cliarrettées  de  chacune  5o  fagots. 

MM.  Stephens,  Rumford  et  plusieurs  artistes  (i),  ont  ob- 
servé que  la  pierre  à  chaux  ,  mêlée  en  proportion  convenable 
avec  la  houille,  servait  plutôt  à  augmenter  l'intensité  du  feu, 
qu'à  la  diminuer. 

En  conséquence  de  ce  principe,  M.  Stephens,  de  Dublin,  a 
imaginé  de  carboniser  de  la  houille,  de  faire  de  la  chaux  et  de 
chaufïer  des  étuves  pour  sécher  des  grains ,  de  la  drèche  ,  de 
l'amidon  ou  tout  autre  objet.  Son  fourneau  se  compose  d'une 
chaudière  de  métal  (  fig.  70),  trouée  par  le  fond  et  placée  sur 
deux  barreaux  de  fer.  La  chaudière  est  recouverte  d'une  cou- 
pole de  tôle  qui  conserve  la  chaleur,  et  d'une paitie  a,  vers 
laquelle  on  charge  le  combustible  et  la  chaux.  Cette  porte  se 
ferme  après  avoir  chargé;  une  ouveiture  ^,  opposée,  donne 
passage  à  l'air  chaud ,  qui  se  répand  dans  l'étuve.  On  retire 
toutes  les  i5  à  20  minutes,   quelquefois  plus,  des  barres  de 
l'ouverture  du  fond  de  la  chaudière,  afin  de  laisser  tomber 
une  partie  de  la  chaux  et  du  charbon  de  houille;  on  recharge 
ensuite  un  nouveau  mélange  par  la  porte  a,  de  la  coupole  de 
la  chaudière. 

En  faisant  communiquer  l'ouverture  è,  par  laquelle  sort 
la  chaleur ,  à  un  long  conduit  traversé  par  des  tuyaux  métal- 
liques transversaux,  on  peut,  en  échauffant,  élever  la  tempé- 
rature de  l'air  aspiré  qui  les  traverse  ;  plaçant  au-dessus  ou 
au-dessous  de  ces  conduits,  des  chaudières  à  vaporiser,  on 
fait  bouillir  le  liquide  qu'elles  contiennent ,  on  le  vaporise  et 

l'on  emploie  ainol  la  vapour  <jiai  co  dégage. 

(i)  Annales  des  Arts  et  Manufactures ,  tome  XXII,  page  i35  et  suiv. 
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M.  Giroax  de  Nemours  a  bien  voulu ,  à  ma  sollicitation  , 
placer  sur  la  plate-forme  de  ses  fours  à  chaux  de  Nemours ,  et 
près  de  l'ouverture  du  gueulard ,  des  fours  nouveaux  pour  y 
cuire  de  la  brique  ;  ces  fours  (fig.  74)  ont  une  ouverture  la- 
térale très  près  de  celle  du  gueulard,  de  manière  que  la 
flamme,  ou  les  gaz  hydrogènes  carbonés,  en  sortant  du 
gueulard,  se  dirigent  naturellement  dans  l'ouverture  des  fours 
à  briques  5  là  ils  s'y  enflamment  par  leur  contact  avec  l'air  at- 
mosphérique qui  y  pénètre  également.  La  chaleur  provenant 
de  cette  combustion,  cuit  parfaitement  les  briques  et  la  tuile 
que  l'on  place  dans  ces  nouveaux  fours. 

Ce  moyen  d'employer  de  la  chaleur  que  l'on  perd  ordinai- 
rement, est  entièrement  analogue  à  celui  dont  M.  Aubertot , 
du  département  du  Cher,  a  fait  usage,  pour  utiliser  l'excès  de 
chaleur  qui  se  perdait  dans  ses  fourneaux  à  traiter  le  fer,  et 
que  nous  allons  décrire  dans  le  paragraphe  suivant,  puisqu'il 
a  pour  objet  de  calciner  la  pierre  à  chaux,  avec  la  chaleur  per- 
due dans  diverses  opérations. 

De  la  calcination  de  la  pierre  a  chaux  avec  la  chaleur  qui 
se  perd  dans  diverses  opérations. 

Nous  avons  été  et  nous  sommes  encore  indécis  sur  le  clas- 
sement de  la  calcination  de  la  pierre  à  chaux  proposée  par 
M.  Stéphens,  et  que  nous  venons  de  décrire.  Si  l'on  regarde 
l'opération  comme  destinée  à  carboniser  de  la  houille,  la 
cuisson  de  la  chaux  peut  être  considérée  comme  étant  faite 
avec  la  chaleur  qui  se  serait  perdue  dans  l'opération.  Si ,  au 
contraire,  l'opératiou  pvlnoîp^lp  PQt  pnvîeagéo  comme  néces- 
saire à  la  calcination  de  la  chaux  ,  à  la  carbonisation  de  la 
houille ,  le  sèchement  de  diverses  substances  et  l'évaporation 
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des  liquides ,  elle  doit  être  considérée  comme  opération  secon- 
daire ;  et ,  dans  ce  cas ,  le  mode  de  calcination  sera  bien  placé  ; 
mais  ce  qui  nous  semble  le  plus  naturel ,  c'est  de  regarder  ce 
mode  comme  servant  à  la  fois  aux  trois  opérations ,  et  comme 
un  intermédiaire  entre  la  troisième  et  la  quatrième  méthode 
de  calciner  la  pierre  à  chaux. 

M.  Stéphens  propose  d'appliquer  une  partie  du  feu  des 
chaudières  des  machines  à  vapeur,  à  la  cuisson  de  la  chaux  ^ 
pour  cet  effet,  il  faut  construire  au-dessus  du  foyer,  en  avant 
de  la  chaudière ,  un  alandier  ou  espèce  de  trémis ,  dans  lequel 
on  place  la  pierre  que  Ton  veut  calciner.  Nous  ne  croyons  pas 
que  l'on  puisse  considérer  cette  méthode  comme  employant 
l'excès  de  la  chaleur  appliquée  à  l'ébullition  et  à  la  vaporisa- 
tion de  l'eau  ;  nous  ignorons  également  quelle  serait  l'écono- 
mie que  présenterait  ce  mode  de  cuisson. 

Parmi  les  opérations  dans  lesquelles  on  perd  une  portion 
considérable  de  la  chaleur  que  l'on  obtient,  on  peut  placer  , 
en  première  ligne,  celles  qui  ont  rapport  à  la  métallurgie,  et 
en  particulier  le  traitement  des  minerais  dans  les  hauts  four- 
neaux et  dans  les  fourneaux  à  manche. 

Il  est  bon  d'observer  que  les  fluides  aériformes  qui  se  dé- 
gagent par  les  gueulards  de  ces  fourneaux ,  sont  composés  de 
gaz  inflammables  et  carbonés ,  qui  s'enflamment  et  brûlent 
au  contact  de  l'air  :  ainsi ,  avant  d'appliquer  ces  flammes  a 
la  cuisson  de  la  chaux,  il  était  nécessaire  de  s'assurer  si  la 
combustion  des  gaz  inflammables  et  carbonés,  était  capable 
de  calciner  la  pierre  à  chaux. 

Nous  allons  citer  deux  exemples  de  cette  application  , 
puis  nous  ri  écrirons  les  procédés  employés  pour  calciner 
de  la  pierre  à  chaux  avec  la  chaleur  perdue  dans  les  hauts 
fourneaux. 
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A  trois  milles  de  la  mer  Caspienne  (i),  dans  la  péninsule 
d'Absclieron ,  est  une  espèce  de  terre  d'environ  deux  milles 
de  large,  qui  jouit  d'une  merveilleuse  propriété.  Cette  terre 
forme  une  couche ,  peu  épaisse ,  sur  un  sol  très  rocailleux  :  si 
après  en  avoir  remué  la  superficie,  on  y  applique  le  feu  ,  il 
s'en  élève  subitement  des  flammes  qui  ne  s'éteignent  plus ,  à 
moins  qu'on  n'y  jette  de  la  terre,  ce  qui  les  suffoque,  les  étouffe 
promptement. 

Pour  faire  de  la  chaux  avec  ces  feux ,  les  Indiens  entas- 
sent ,  dans  une  fosse ,  des  pierres  calcaires ,  sous  lesquelles  ils 
mettent  le  feu  ;  les  flammes  s'élèvent ,  se  répandent  à  travers 
le  tas  de  pierres;  au  bout  de  trois  jours  de  combustion,  la 
chaux  est  cuite.  Quelque  veliémentes  que  soient  les  flammes, 
elles  n'exhalent  ni  fumée ,  ni  odeur, 

A  un  mille  et  demi  de  cette  terre  ardente,  on  voit  des 
sources  de  naphte  très  inflammables  :  environ  neuf  milles 
plus  loin,  on  trouve  du  pétrol  :  les  habitans  du  pays  s'en  ser- 
vent pour  faire  bouillir  l'eau  dans  laquelle  ils  font  cuire  leurs 
alimens  ;  mais  ce  bitume  a  cela  d'incommode  ,  qu'il  leur 
communique  son  odeur  et  son  goût. 

Spallanzani,  en  parcourant  les  montagnes  de  Modène,  de 
Reggio  et  de  Boregossa ,  fut  visiter  les  feux  que  l'on  aperçoit 
auprès  de  ce  dernier  village.  Après  s'être  assuré  qu'ils  étaient 
produits  par  un  dégagement  de  gaz  hydrogène,  ce  savant 
chercha,  en  1788^  à  utiliser  la  chaleur  de  sa  combustion  , 
en  l'appliquant  à  la  cuisson  de  la  chaux;  pour  cela ,  il  fit  éle- 
ver, au-dessus  des  flammes  (2),  une  voûte  fabriquée  avec  des 


(1)  Transactions  pliilosopliiques  ,   n"  4^7  ;  année  1748- 

(2)  Voyage  dans  les  Deux-Siciles  ,  tome  V,  page  101. 
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moellons  de  carbonate  calcaire ,  de  manière  que  la  surface  in- 
férieure en  fut  incessamment  investie.  Au  bout  de  quatre 
jours,  il  visita  l'intérieur  de  la  voûte  ;  elle  était  noire,  à  cause 
de  la  suie  qui  s'y  était  formée  :  examinant  les  moellons  ,  il 
les  trouva  calcinés ,  à  la  profondeur  d'un  pouce  environ  ,  et 
réduits  en  véritable  chaux,  qui  forma  un  excellent  mortier. 

Miscel  Anglio  Turin i,  habitant  d'Aquario  de  Sestolle  , 
voulant  mettre  à  profit  Texpérience  de  Spallanzani,  con- 
struisit un  petit  four  à  chaux  dans  la  même  place;  et  le 
i8  octobre  de  la  même  année ,  il  rendit  compte  de  son 
succès  5  de  la  manièie  suivante  ,  au  savant  professeur  de 
Pavie. 

(c  Ck)nnaissant  l'intérêt  que  vous  prenez  au  succès  d'une 
»  tentative  à  laquelle  vous  m'avez  encouragé ,  je  m'empresse 
»)  de  vous  en  donner  des  nouvelles.  A  peine  mon  four  fut-il 
»  construit  sur  la  place  des  feux ,  que  je  les  rallumai  par  les 
»  procédés  ordinaires.  Les  flammes  investirent  si  bien  la 
»  pierre,  que  je  ne  doutai  pas  de  ma  réussite;  en  effet,  au 
"  bout  de  12  jours,  une  bonne  partie  s'est  trouvée  parfaite- 
«  ment  cuite.    » 

On  voit ,  d'après  ces  détails ,  que  la  calcination  de  la  pierre, 
en  Sicile ,  a  duré  quatre  fois  plus  de  temps  qu'en  Perse  ;  ce 
qui  provient ,  probablement ,  de  ce  que  le  gaz  n  était  pas 
aussi  abondant,  et  que  la  chaleur  produite  par  la  combustion, 
n'était  pas  aussi  forte  :  au  reste,  ces  deux  observations  prou- 
vent la  possibilité  de  cuire  de  la  chaux  avec  le  gaz  hydro- 
gène carboné  qui  se  dégage  des  gueulards  des  fourneaux ,  et 
de  la  surface  des  foyers  de  forge;  et  c'est  cette  propriété 
<jue  MM.  AvLL^i-tnt,  Rambourg  et  plusieurs  autres  proprié- 
taires d'usines ,  des  départemens  de  l'Allier  et  du  Cher ,  ont 
herché   à  utiliser.  Nous  allons  transcrire  ici  la  note   que 

II,. 
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M.  l'ingénieur  Berthier  nous  a  remise  à  ce  sujet,  et  qui  a 

été  imprimée,  depuis,  tome  XXXV, p.  875,  du  Journal  des 

Min^s. 

Ou  cuit  de  la  chaux  et  de  la  brique,  soit  simultanément,  soit 
isolément,  dans  les  fours  que  l'on  applique  aux  hauts  four- 
neaux ou  aux  foyers  d'affineries  ;  la  disposition  diffère  très  peu. 

Les  fours  adaptés  aux  hauts  fourneaux  (  fig.  72  )  sont  éta- 
blis sur  le  massif,  tout-à-fait  au  bord  du  gueulard,  du  côté 
opposé  à  celui  par  lequel  on  charge,  c'est-à-dire,  presque  tou- 
jours au-dessus  de  la  coulée;  ces  fours  sont  prismatiques, 
construits  en  briques  ;  ils  ressemblent ,  en  tout ,  aux  fours 
ordinaires  ;  ils  ont  6  à  7  pieds  de  côté,  10  à  12  pieds  de  hau- 
teur 5  on  les  couvre  d'une  voûte  percée  de  5  ouvertures ,  une 
a  chaque  angle  et  une  cinquième  au  centre,  surmontée  d'une 
cheminée  plus  ou  moins  élevée.  Ces  ouvertures  sont  destinées 
a  établir  le  tirage,  et  à  obliger  la  flamme  à  se  répartir  unifor- 
mément dans  le  four.  La  flamme  du  haut  fourneau,  qui  sort 
par  le  gueulard ,  entre  dans  le  four  par  une  ouverture  rec- 
tangulaire, de  26  pouces  de  large  sur  3o  de  hauteur.  Cette 
ouverture  est  garnie  d'une  plaque  de  fonte ,  qui  se  meut  ver- 
ticalement, à  coulisse,  comme  les  portes  des  fours  à  révei'bère, 
et  au  moyen  de  laquelle  on  fait  varier,  à  volonté,  l'ouverture 
de  l'orifice  d'entrée. 

On  charge  le  four  par  une  ouverture  latérale ,  en  commen- 
çant par  placer  de  grosses  pierres  en  voûte,  puis  des  pierres 
menues  jusqu'à  une  certaine  hauteur;  on  remplit  ensuite 
avec  des  briques,  des  tuiles,  jusqu'à  la  voûte.  Cet  arrange- 
ment doit  être  soigné,  sans  quoi  la  flamme  ne  circule  pas 
uniformément,  et  11  en  résulte  de  la  pierrp  bnMéc  dans  quel- 
ques endroits ,  et  de  la  pierre  qui  n'est  pas  assez  calcinée  dans 
d'autres. 
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Dès  que  l'on  comnîence  à  cliaiiffer ,  on  n'ëlève  la  plaque 
que  d'environ  2  pouces  j  au  bout  de  24  heures  on  l'élève  da- 
vantage ,  puis,  successivement,  jusqu'à  6  ou  7  pouces,  pour 
donner  le  dernier  coup  de  feu.  Les  gaz  incandescens  qui  s'en- 
flamment en  sortant  du  gueulard,  et  se  portent  avec  rapidité 
dans  le  four,  par  l'ouverture,  élèvent  la  température  au  point 
que  tout  devient  rouge-blanc,  et  qu'on  distingue  à  peine  les 
pierres  et  les  voûtes.  On  a  remarqué  que,  lorsque  l'ouverture 
est  trop  grande,  la  température,  loin  d'augmenter,  diminue, 
parce  qu'il  s'établit  un  courant  d'air  fi'oid  considérable ,  et 
beaucoup  plus  que  suffisant  pour  enflammer  les  gaz ,  lequel , 
par  conséquent,  refroidit  ceux-ci.  On  pense  qu'il  est  conve- 
nable que  l'ouverture  ait  environ  18  pouces  de  large  sur  6 
à  7  pouces  de  bauteur.  La  durée  du  feu  est  de  4  à  5  jours , 
et  l'on  peut  faire  une  fournée  tous  les  8  joui^s. 

Un  four  semblable  contient  80  poinçons  de  pierre  à  cbaux, 
ou  seulement  5o  poinçons  et  3  ou  4ooo  de  briques  et  tuiles; 
lorsqu'on  y  cuit  ces  dernières ,  on  donne  aux  ouvriers  i  franc 
de  façon  par  poinçon  de  chaux-,  on  la  vend  3  ou  4  francs  le 
poinçon  de  Vierzon ,  en  la  livrant  au  pied  du  fourneau.  Les 
cbaufourniers  qui  cuisent  en  bois,  ne  peuvent  la  livrer  a 
moins  de  6  francs  5o  cent. ,  d'oii  l'on  peut  [juger  combien 
est  grande  l'économie  que  l'on  fait. 

Dans  les  fours  du  département  du  Cber ,  qui  contiennent 
i5o  à  200  poinçons  de  chaux  et  20  à  3o,ooo  briques,  on 
brûle  14  à  16  cordes  de  gros  bois ,  de  4  pieds  de  longueur  ; 
ainsi ,  la  flamme  du  haut  fourneau  fait,  au  moins,  l'effet  de  6 
cordes  de  bois ,  dans  l'opération  que  nous  avons  décrite. 

La  teuipôraiiirfi  ^  <;nn';  rf><!.  vm*itac  «le  pierres  à  chaux,  est 
telle,  que  les  poteries  les  plus  dures,  la  porcelaine ,  y  cuisent 
parfaitement  ;  que  la  fonte  s'y  ramollit  et  peut  même  couler  ; 
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que  les  verres  alcalins  y  fondent;  il  paraît  même  que  les 
verres  terreux  peuvent  s'y  liquéfier. 

On  peut  disposer  un  four  à  chaux  et  à  briques,  dans  la 
cheminée  d'une  affinerie,  absolument  de  la  même  manière 
que  sur  la  masse  d'un  haut  fourneau.  La  flamme  du  foyer 
fait  le  même  effet  que  celui  du  gueulard.  On  a  remarqué  que 
la  cuisson  était  complète,  jusqu'à  une  très  grande  hauteur, 
même  dans  les  foyers  nivernais,  dits  petites  forges,  qui  sont 
plus  petits  que  les  autres  :  outre  la  chaux,  on  peut  cuire  au 
moins  1 5,000  briques. 

Le  foyer  (fig.  'j^)  est  couvert  et  même  environné  d'une 
hotte,  à  laquelle  est  adaptée  une  plaque  de  fonte,  mobile,  sur 
une  ouverture,  et  à  l'aide  de  laquelle  on  peut,  à  volonté, 
permettre  à  la  flamme  de  s'élever  dans  la  cheminée,  ou  lui  in- 
terdire cette  issue  5  elle  est  obligée,  lorsque  la  plaque  est 
baissée ,  de  se  porter  dans  les  fours ,  par  une  ouverture  prati- 
quée dans  le  mur  de  devant,  et  dont  la  largeur  est  de  24  pouces 
sur  une  hauteur  de  16,  12  et  même  moins.  Le  four  a  6  pieds 
carrés  dans  sa  base;  la  hauteur  est  de  i5  à  20  pieds  et  même 
plus  ;  on  le  charge  par  une  ouverture  faite  par  le  côté.  Les 
premières  pierres  forment  une  voûte,  celles  que  l'on  place 
dessus  diminuent  successivement  ée  grosseur;  on  a  soin,  en 
les  arrangeant,  de  laisser  des  vides,  pour  que  la  flamme  puisse 
circuler  facilement. 

Dans  le  cas  où.  l'on  voudrait  destiner  le  bas  du  fourneau  à 
une  autre  opération ,  on  pourrait,  comme  le  pratique  M.  Au- 
bertot ,  construire  deux  fours  l'un  au-dessus  de  l'autre  ;  celui 
qui  reçoit  immédiatement  la  flamme  a  environ  6  pieds  carrés, 
sur  3  pieds ,  au  plus ,  <lo  kontpur,  nn  Ip  rpr^invr©  d'u-ue  voûte 
en  briques,  criblce  de  trous  ,  par  lesquels  la  flamme  s'intrct 
duit  dans  le  second  four;   celui-ci  a  une  hauteur  intermé- 
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diaire.  M.   Aubertot    cémente  de   l'acier  dans   le    four  in- 
férieur. 

Nous  devons  observer  que ,  lorsque  l'on  applique  ces  sortes 
de  fours  aux  affineries,  les  murs  qui  touchent  au  foyer  et  la 
hotte  qui  les  recouvre,  s'échaufient  au  point  de  rougir ,  ce  qui 
incommode  beaucoup  les  ouvriers. 

Dans  les  lieux  où  il  y  aurait  des  affineries  habituellement 
en  activité,  on  pourrait  y  établir  des  fourneaux  à  calcination 
continue,  analogue  à  ceux  de  Rudersdorf  (fig.  5g,  60  et  61), 
ou  aux  fourneaux  proposés  par  M.  de  Rumford  (  lig.  65  ). 
M.  Berthier,  ingénieur  des  Mines  ,  a  proposé  de  faire  le  four 
ovale,  pour  profiter  de  toute  la  capacité  de  la  cheminée  ;  mais 
sa  forme  et  sa  grandeur  devraient  varier  selon  les  localités. 
Ces  fours  pourraient  être  également  placés  sur  des  hauts 
fourneaux  ;  là ,  ces  gaz  ,  après  s'être  enflammés  à  l'entrée 
du  canal,  pénétreraient  dans  le  four  par  ce  conduit.  Un 
courant  d'air,  que  l'on  ferait  affluer  par  la  bouche ,  et  dont 
on  réglerait  la  force  à  volonté ,  après  s'être  échauffé  ,  en  tra- 
versant une  partie  des  matières  à  calciner ,  achèverait  la 
combustion  dans  l'intérieur.  On  jetterait  la  pierre  à  chaux , 
concassée  en  morceaux  de  grosseur  moyenne ,  par  le  gueu- 
lard, auquel  on  parviendrait  par  une  rampe,  ou  autrement; 
on  le  retirerait  par  la  gueule,  à  des  intervalles  détermmés  par 
l'expérience. 

Le  succès  avantageux  que  l'on  a  obtenu  dans  les  usmes 
de  MM.  Aubertot ,  Rambourg  et  autres,  fait  espérer  que  ,  si 
de  semblables  fours  étaient  placés  près  de  plusieurs  autres 
bouches  à  feu,  telles  que  des  fourneaux  à  manche  ,  pour  la 
fonie  Au   plomb,   du  cuivre  et  d'autres  métaux,  des  four- 


/ 


(i)  Journal  des  Mines,  tome  XXXV.  page  396. 
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naux.  de  réverbère  et  autres ,  on  pourrait  en  obtenir  de  grands 


avantages. 


CHAPITRE  IL 

Du  Combustible  que  l'on  emploie  pour  calciner  la  pierre 
a  chaux ,  et  de  la  quantité  que  l'on  en  brûle. 

On  emploie  ,  pour  calciner  la  pierre  à  chaux ,  trois  sortes 
de  combustibles  :  du  bois  ,  de  la  houille  et  de  la  tourbe  \ 
le  rapport  des  proportions  de  ces  différens  combustibles  est 
extrêmement  variable.  Nous  allons  présenter  ,  d'abord,  un 
tableau  des  proportions  de  combustible  employé,  puis  nous 
discuterons  ces  proportions. 


LA  PIERRE  CALCAIRE. 


89 


TABLEAU  des  diverses  proportions  de  combustibles    employés  pour  produira 
100   mètres  cubes    de  cluiux. 


BOIS. 


Licuxoùsoiit  iitiics  Quantité 

les  fourneaux  t  n°  de  leur    par  100  uu'tres  cubes 
figure.  de    chaux. 


Calcination   périodique' 


Toulon,    no  - |6oo  fagojsde  751iv  cl,a- 

'  '  l    que,  tont  43,00011V. 

r  fi5, 000  bourrées,  ou  aoo 

cmoius.uR.  II 1     '.        lu-   kl 

'    o  l    stères  (le  DOIS  blanc. 

Mtzièrcs ,  fig.  18 14660  fagots. 

Encyclopédie,  fig.  lo...  |ia,oooboit.  de  bruyères. 

Metz,  fis.  8 |94stc.esde  bois  blanc,  ou 

'     ^  l    iiostèr.  bois  de  chêne. 

Monlreuil  -  sur  -  Mcr,| 

Gg.  i3 100  stères. 

Bouches  de  l'Ems 1 167  stères. 


Mél 

ange 

de  briq 

ue  et  de  chaux. 

Alsace 

,fig 

.  6S. 

124  stères. 

Cal 

cination 

continue. 

IMontreuil 
Cg.    19.. 

■  snr  - 

Mer  ,  1 


100  stères. 

CHARBON  DE  BOIS. 

Calcination 

périodique. 

Entre  Me'zières  et  Sedan,  | 
fig.  58 63  mètres. 


TOURBE. 


Lieuxoù  sont  situes 

les  fourneaux,  n^  de  leur 
ficure. 


Quantité 

par  100  mètres  cubes 

de    chaux. 


Oalcination  périodique. 


Champigny  ,  M.  Bagot , 

et    Uebline.<,.°       , 
h  Essone,      [^;|;  Il 

M.  Conrnal,   fig.  22... 
M.  Vaumaise,  tig.  3i .. 

M.Heric.deThury,Cg.33{  ^^^ 

Mareuil  -  sur  -  Ourcq  , 

fiB.33 {t: 

Reims  (a) 110 

Saint-Loup  (a) 700 


2QO  mitres  cubes. 

iq5 

280 

3oo 

225 

200 


Calcination  continue. 


Montreuil-sar-Mer |   100. 


HOUILLE. 


Lienx  où  sont  situes  les  fourneaux, 
nume'ro  de  leur  figure. 


Quantité   par  100  mètres  cubes 
de  chaux. 


Angleterre ,  Cg.  38 

Entre  Mons  et  Bruxelles ,    Cg.  00. 


Calcination  périodique. 


24  mètres  cubes. 
5o  mètres  cubes. 


Calcination  continue. 


Namar fig.  40 

Valenciennes fig.  43,  P'^^cs  {  ,gn"reV. .  ] 

Gvenoble fig.  45 

Bord»  de  l'Ems .. .   fig.  46 

LItry fig.  42 

Garre  ,  près  Paris  ,  fig.  48 

Bords  du  Rhône. .   fig.  53 

Toumay fig.  5o,  5i ,  Sa 

Metz fig.  54 

Anniche fig.  56 

Saim-Étipnnc fig.  Sg.  


7  S 

mètres 

cubes 

3o 

à  33 

25 

20 

3o  à  36 

36  à  37 

17 

à  28 

00 

27 

h  28 

20 

l^ 

12 
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On  voit  ,  d'api'ès  cet  aperçu  général ,  combien  la  con- 
sommation du  combustible  varie  dans  cliaque  four  à  chaux; 
fl  parait  que  le  nombre  des  fagots  est  de  600  au  minimum, 
et  de  ï 5,000  au  maximum  5  c'est-à-dire  i  à  aS.  La  quan- 
tité de  bois  est  entre  94  et  267  stères ,  c'est  environ  i  à  3  ; 
de  la  tourbe,  entre  i85  et  33o,  environ  i  à  a;  enfin  de  la  houille, 
entre  18  et  40  mètres  cubes,   c'est-à-dire  i  à  2. 

Avant  de  tirer  aucune  conclusion  des  proportions  annon- 
cées dans  ce  tableau  ,  il  est  bon  d'examiner ,  d'abord  ,  et 
de  discuter,  ensuite,  la  manière  dont  les  quantités  ont  été 
déterminées. 

Les  forestiers  distinguent  les  bois  à  feu  en  cinq  sortes  : 
1°  bots  de  quartier  de  bûches  ou  bois  de  corde  5  2°  ron- 
dins-, 30  souches;  4°  fagots;  5°  copeaux,  bois  morts  gisans, 
bois  de  chablis  ramassés. 

■  On  donne  aux  fagots  différentes  formes,  selon  les  usages 
du  pays  ;  ils  sont  distingués,  à  Paris,  sous  les  noms  de  fa- 
lourdes  ,  fagots  et  cotterets.  Les  falourdes  sont  formées  de 
perches  coupées,  ou  de  quelques  rondins  joints  ensemble;  leur 
longueur  est  de  3  pieds  et  demi ,  et  leur  circonférence  de  26 
à  36  pouces  ;  leur  poids  moyen  est  de  20  à  4o  liv.  ;  les  fa- 
gots de  Paris  se  composent  de  menues  branches  de  3  pieds 
et  demi  de  long,  de  18  pouces  de  circonférence;  leur  poids 
moyen  ,  lorsqu'ils  sont  bien  secs  ,  est  de  10  liv.  environ.  On 
fait,  dans  plusieurs  pays,  des  fagois  beaucoup  plus  gros ,  puis- 
que ceux  que  l'on  brûle  à  Toulon  pèsent  7 5  liv.  ;  cepen- 
dant le  poids  des  fagots  est,  assez  généralement,  entre  10  et 
20  liv.  Les  cotterets  sont  de  petits  fagots  liés  avec  des  harts; 
leur  poid^  varie  entre  6  et  9  liv.  ;  enfin ,  les  bourrées  sont 
!de  petits  fagots  formes  d^  i>x.o„ccî,;iips ,  d'épines,  de  ronces, 
de  joncs  marins,  de  genêts,  de  bruyères,  etc.  Ces  bourrées, 
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que  les  paysans  font  sans  moule  ,  et  qu  ils  lient  sous  le  sa- 
bot ,  ont  des  longueurs  et  des  grosseurs  très  différentes. 

Comme  les  menus  bois,  connus  sous  les  noms  de  fagots, 
bourrées,  n'ont  été  déterminés  que  d'après  le  nombre  que  l'on 
en  brûle  ,  et  que  leur  dimension  et  leur  poids  présentent 
de  grandes  variétés  ,  il  est  difficile  de  conclure  lequel  des 
fours  ,  brûlant  de  ces  sortes  de  bois ,  présente  le  plus  d'é- 
conomie. 

D'après  le  poids  des  fagots  brûlés  dans  les  chaufours  de 
Toulon  ,  on  voit  que  celui  du  bois  consumé  pour  cuire 
100  mètres  cubes  de  chaux,  est  de  45, 000  liv.  (i).  Si  Ion 
suppose  que  le  poids  du  fagot  de  Mézières  est  de  10  liv.  , 
celui  du  bois  consumé  sera  de  46,600  liv.  très  approchant 
de  celui  de  Toulon  5  reste  maintenant  à  déterminer  le  poids 
de  la  bourrée  de  Nemours  ,  de  la  botte  de  bruyères  dont  on 
parle  dans  l'Encyclopédie,  aUn  d'établir  des  pi'oportions,  rap- 
prochées ,  du  combustible  consommé. 

Il  paraît  également  très  difficile  d'établir  des  rapports  dans  la 
consommation  des  bois  en  bûches  ;  d'abord,  parce queles  quan- 
tités ont  été  ,  assez  généralement,  déterminées  par  le  nombre 
de  cordes  que  l'on  brûle  ,  et  parce  qu'on  ne  désigne  pas  la 
nature ,  la  grosseur  et  la  forme  des  bois  employés. 

Quoique,  d'après  l'édit  du  roi  du  mois  d'août  1669,  la 
corde  doive  avoir  8  pieds  de  long ,  4  de  haut  ,  et  3  pieds 
6  pouces  de  longueur  de  bûche,  ou  112  pieds  cubes,  cette 
mesure  légale  n'était  pas  la  seule  qu'on  employait  en  France  : 
on  distingue  trois  sortes  de  cordes:  1°  des  eaux  et  forêts, 
de  112  pieds  cubes;  2°  celle  des  grands  bois,  de  ti8  pieds 
cubes;   3°  celle  des  ports  ,   de   i/lo   r--^''  cubes.  La  corde 


(i)  Ce  qui  correspond  à  i5o  stères  de  bois  du  poids  moyen  de  3oo  liv. 
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d'Alsace  avait  6  pieds  deux  tiers  du  pied  de  Strasbourg,  tant 
eu  hauteur  qu'en  largeur,  et  3  pieds  et  demi  de  Strasbourg 
de  bûche,  ce  qui  donnait  un  cube  de  8i  pieds.  Diétrich  éva- 
lue la  corde  d'Alsace  i68  pieds  cubes,  c est-à-dire  12  pieds 
de  couche  ,  4  pieds  de  haut  et  3  pieds  6  pouces  de  bûche; 
la  coi'de  de  Lorraine  de  8  pieds  de  couche,  4  pieds  de  haut 
et  3  pieds  6  pouces  de  Lorraine,  de  bûche,  se  réduit  à  98  pieds, 
864  pouces  cubes  ;  la  bûche  de  Toulouse  ,  que  l'on  peut  assi- 
miler à  la  corde  ,  a  3  pieds  9  pouces  4  lignes  de  base,  3  pieds 
10  pouces  3  lignes  de  haut,  3  pieds  4  pouces  9  lignes  de  bû- 
che 5  elle  aurait  donc  76  pieds  2  pouces  7  lig.  ;  enfin,  la  corde 
des  charbonniers,  dans  laquelle  les  bûches  n'ont  que  2  pieds 
6  pouces  de  longueur  ,  ne  contient  que  80  pieds  cubes  de 
bois;  lorsque  les  bûches  ont  3  pieds  de  longueur,  elle  con- 
tient 96  pieds  cubes. 

La  grosseur  et  la  longueur  des  bûches,  produisent  encore 
des  différences  sensibles  dans  la  quantité  réelle  de  bois  que  la 
corde  contient ,  lorsque  les  bûches  sont  droites  et  qu'elles 
ont  18  à  20  pouces,  moyenne  19,  de  circonférence-,  le  stère 
en  contient  39.  La  solidité  absolue  est  donc  de  26  pieds 
9  pouces  ;  lorsque  les  bûches  ont  de  12  à  17  pouces  de 
circonférence,  moyenne  i4;  le  stère  en  contient  68,  sa  so- 
lidité est  donc  de  25  pieds  4  pouces  ;  le  poids  du  stère  cube  so- 
lide, bois  de  chêne  sec,  étant  de  9o5  kilogrammes  (i);  celui  du 
stère,  de  18  à  20  pouces  de  circonférence,  doit  donc  être 
de  824  kilogrammes;  celui  du  bois  de  12  à  17  pouces,  de 
778  kilogrammes  ;  enfin,  celui  de  6  à  11  pouces  de  circon- 
férence, fie  533  kilogrammes.  Dans  une  lettre  écrite  deMou- 
ms ,  qui  m  a  eie  c.a»,ûc<;fie  par  M.  Berthier ,   le  3o  septem- 


(1)  An  du  Charpentier ,  par  Hassenfratz,  page  3o. 
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Lre  i8i3,  cet  ingénieur  m'annonce  qu'une  demi-corde  de 
bois  du  pays  se  composait  de  80  bûches,  et  qu'elle  pesait 
i65o  liv.  ;  d'où  il  suit  que  le  stère  contenait  36  bûches,  pe- 
sait 752  liv.;  que  les  bûches  sciées  en  quatre  ne  formaient 
plus  qu'un  volume  de  48  pieds  un  tiers  cube  au  lieu  de  G4 
qu'il  formait  avant ,  et  que  le  poids  du  stère  était  alors  de 
1016  livres,  ou  4975^  kilogrammes. 

M.  Lebrun  ,  inspecteur  des  études  à  l'Ecole  Polytechni- 
que ,  s'est  assuré ,  d'après  une  suite  d'expériences  faites  avec 
beaucoup  de  soin,  qu'un  stère  de  bois  diminuait  d'un  quart 
de  son  volume  ,  lorsqu'on  le  sciait  en  deux  5  qu'il  diminuait 
d'un  tiers ,  lorsqu'on  le  sciait  en  trois  ;  et  d'un  peu  plus  d'un 
tiers ,  lorsqu'on  le  sciait  en  quatre  ;  ce  qui  ,  en  supposant 
le  poids  du  stère  de  53o  kilogr.  ,  le  ferait  de  662  lorsque  les 
bûches  sont  sciées  en  2;  de  706  lorsqu'elles  sont  sciées  en  3; 
et  de  720  lorsqu'elles  sont  sciées  en  4- 

Eniin  ,  les  bûches  sont  sciées  carrément  et  de  longueur 
exacte  ,  lorsque  l'on  veut  corder  du  bois  marchand  ;  elles 
sont  coupées  de  longueur  avec  la  hache,  lorsque  l'on  corde 
le  bois  à  charbon  ;  le  biseau  produit  par  la  hache  ,  contri- 
bue encore  à  faire  varier  la  cubature. 

Plusieurs  marchands  achètent  leurs  bois  cordés,  dans  les 
forêts,  où  le  bûcheron  s'arrange  de  manière  à  produire  des 
vides  considéi'ables  ,  en  plaçant  des  bois  courbes  entre  les 
bois  droits;  et,  par  ce  seul  arrangement  des  bûches,  la  quan- 
tité réelle  du  bois  ,   dans  un  stère,  peut  varier  de  3  à  4- 

Afin  de  connaître  la  quantité  réelle  de  bois  qui  entre  dans  un 
stère,  nous  avons  prié  plusieurs  personnes  de  peser  Jes  bois 
après  les  avoir  mesurés,  et  de  nous  faire  r"'"*  ^^  leurs  résultats. 
Nous  présentons  îci  le  tableau  des  pesées  que  nous  avons  re- 
cueillies. 
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Pays. 


Moulins 

Dcpaiteraent  ilu  Jura 
Département  (lu  Cher. 
DépartemcnL  du  Jura. 

Paris ■ 

Mou.stier , 

Département  du  Jura. 

Cabors 

Paris 

Idem 

Idem 

Département  du  Glier. 
Pesev 


Département  du  Cher. 

Moulins 

Pesey 

Département  du  Jura. 

Pesey 

Département  du  Jura. 
Peser. 


Département  du  Cher. 

Pans 

Département  du  Cber. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

fdem 

Idem 

Idem 

Idem 


tspêcu 

de 
bois. 


État 

da 

bois. 


Chêne  sec 

Chêne,  grosse  souche. 

Chêne  vert 

-Mélange  de  chêne. . . . 

Chêne  sec 

Sapin 

Chêne  mêlé 

Chêne  sec 

Chêne  dur 

Chêne  et  hêtre 

Idem 

Chêne  sec 

Xoyer 

Chêne  de  25  ans 

Bois  de  chêne ■ 

Sapin 

Sapin  refendu 

Idem 

Chêne  mêlé 

Sapin 

Chêne 

Bois   blanc 

Chêne 

Tremble  de  aï  ans... 
_  chêne,  }  bois  blanc. . 

Chêne  de   iS  ans 

chêne,  J  taillis 

j  Ircmble 

Chêne  régal 

Rondin  de  chêne 

Cliêne  de  i8  ans  . . . . 

Chêne  cime 

\  chêne  ,  \  bois  bLinc. . 

Tremble 

\  trcmljle  .  g  cli-irme.. . 


Bûches  de  II  pouces 
Sec,  écorce  enleve'e.. 

Branches 

Hêtre,  tremble  ,  saule, 
Gros  rondin  de  choix. 

Frais  coupé , 

Grosse  huche  sèche. , , 

Gros  rondins 

Bois  ordinaire 

Bois  flotte 

Iiîem 

Branches 

Sec 

Rondins  verts 

Sec 

Moitié  sec 

Sec 

Très  sec 

Petites  biiches  sèches 

Séché  sur  pied 

Vert ,  dit  refendu.. . 

Sec 

Cime  vert 

Vert 

Vert 

Vert 

Chêne  régal  et  sec. . . 

\  chêne  vert 

Refendu  à  sec , 

Sec 

Sec 

Sec 

Sec 

Sec 

Sec 


Poids 

du 
stère. 


59' 
3;5 
571 
532 
528 
520 
456 

44t 
412 
420 

40S 
393 
37G 

369 
372 

3S7 
33 1 
357 

3u 
307 
294 

291 

2Ç)3 

385 
253 
263 
255 
242 
226 
221 

2l3 

178 


kilos 


Auteurs 

dfs 

observations. 


Berthier. 

Chardar. 

Hambourg. 

Cliardar. 

Jadras. 

Schreiber. 

Chardar. 

Borlhicr. 

Jadras. 

Idem. 

Berlhicr. 

Hambourg. 

Schreiber. 

Aubertot. 

Berthier. 

Schreiber. 

Chardar. 

Schreiber. 

Chardar. 

Schreiber. 

Durand. 

Jadras. 

Aubertot. 

Idem. 

Idem. 

Durand. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Aubertot. 

Durand. 

Aubertot. 

Idem. 

Idem. 

Durand. 


On  peut  attribuer  la  différence  que  l'on  observe  dans  la 
pesanteur  du  stère  de  bois,  qui  varie  de  SqS  kilogrammes 
à  178,  ainsi  plus  que  de  3  à  i  ;  i°  à  la  grosseur  des  bûches: 
on  s'est  assuré  à  Metz,  que  8  cordes  de  bois  rond  rendent 
n  cordes  de  bois  fendu  (i).  Tous  les  cordages  des  expé- 
riences de  MM.  Aubertot ,  Bertrand  et  Rambourg ,  ont  été 
faits  d«  branchages  ;  i"  à  l'état  de  dessiccation  du  bois  ;  3°  à 
la  longueur  des  1jê.«i,^c;  ;  le  stère  du  bois  de  chéne  sec,  pe- 


(i)  Art  du  Chaufournier,  page    19. 


LA  PIERRE  CALCAIRE.  <fj 

saut  597  kilogrammes,  était  en  bois  de  11  pouces j  4"  ^ 
la  manière  dont  les  Lâches  ont  été  coupées  :  toutes  les  expé- 
riences de  M.  Jadras  sont  faites  sur  des  bûches  sciées  des 
deux  bouts,  de  même  que  celles  des  expériences  de  M.  Char- 
dar  ;  5°  à  la  forme  droite  et  courbe  des  bois  :  le  stère  de 
chêne,  pesant  secSaS  kilogrammes,  était  en  rondins,  droits, 
de  choix;  6°  à  la  manière  dont  le  bois  a  été  mesuré;  7"  (!n- 
fîn,  à  la  nature  du  bois.  Il  en  est,  comme  le  chêne  ,  dont 
le  stère  plein  et  sans  vide  peut  peser  jusqu'à  1070  kilogram- 
mes ,  et  d'autres  ,  comme  le  peuplier  de  la  Caroline ,  qui  ne 
pèsent  que  36o  kilogrammes  ;  conséquemment  comme  3  à  i . 

Les  grandes  diflerences  que  présente,  nécessairement,  le 
mesurage  des  bois  dans  les  moules,  avaient  déterminé  la  maî- 
trise des  Eaux  et  Forêts  du  Bourbonnais  ,  à  prescrire  un 
mode  de  mesurage  qui  semble  plus  exact  ;  il  consiste  à 
prendre,  avec  un  ruban,  la  circonférence  des  bûches,  et  en 
conclure  la  mesure  d'après  la  circonférence  totale.  Ainsi  , 
toutes  les  bûches  avaient  54  pouces  de  long;  la  somme  ou 
la  mesure  du  bois  était  composée  de  61  marques ,  et  chaque 
marque  correspondait  à  une  circonférence  de  8  pouces  pour 
les  bois  durs,  et  9  pouces  pour  les  bois  tendres  :  les  surfaces 
étant  comme  les  racines  carrées  des  circonférences;  le  ruban 
était  divisé,  conformément  aux  racines  carrées;  il  en  résulte 
que  l'on  avait  8  pouc.  pour  une  marque  de  bois  dur;  1 1  pouc. 
28  pour  2  marques;  i3  pouces  86  pour  3  marques;  et  \6 
pour  4  marques,  etc.    (  Art  du  Chaufournier j,  pag.  19.  ) 

Il  est  facile  de  conclure,  de  toutes  ces  expériences,  et  des 
considérations  qu'elles  présentent  ,  combien  il  est  difficile  de 
comparer  les  quantités  de  bois  de  corde  brûlées  Jaus  cha- 
que chaufour.  Conséqtipmi^^o^t ,  J^'tcnnmer  quelle  forme  de 
four  à  chaux  ,  doit  être  préférée ,  pour  l'économie  du  com- 
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bustible.  Cependant ,  il  résulte  des  comparaisons  des  quan- 
tités de  bois  brûlés  dans  chaque  chaufour,  qu'il  ne  faut,  dans 
les  environs  de  Metz ,  que  94  stèi-es  de  bois  blanc  pour  cuire 
100  met.  de  pierres  à  cbaux,  tandis  qu'il  faut  100  met,  cubes 
de  bois  de  cbêne  ;  d'où  il  suit  que  le  bois  tendre  est  plus  éco- 
nomique que  le  bois  dur.  On  remarque  également  que  l'on 
brûle  à  Nemours,  200  stères  de  bois  tendre,  pesant  60,000  ki- 
logrammes ,  tandis  que  l'on  ne  brûle  à  Toulon  que  600  fa- 
gots ,  pesant  45j000  kilogrammes  ;  ce  qui  porterait  à  croire 
que  le  menu  bois ,  celui  qui  brûle  avec  flamme  ,  est  plus 
économique  que  celui  qui  brûle  avec  plus  de  lenteur.  Cepen- 
dant, à  Nemours,  on  brûle  1 5,000  bourrées  pesant  385, 000 
liv.  pour  cuire  100  mètres  de  chaux,  que  l'on  cuit  dans  le 
même  four,  avec  200  stères  de  bois  blanc  pesant  60,000  ki- 
logrammes ou  125,800  liv.  Sex'ait-ce  une  erreur  du  poids 
ou  du  nombre  des  bourrées  ? 

Cette  observation,  que  les  bois  tendres  sont  plus  économi- 
ques ,  pour  la  calcination  de  la  pierre  à  chaux,  que  les  bois 
durs,  avait  déjà  été  faite  dans  l'Art  du  chaufournier,  pag.  12. 
Il  est  dit,  dans  la  note  :  Les  bois  tendres  ,  qu'on  nomme  bois 
blancs,  tremble,  peuplier,  saule,  aulne,  etc.  ,  se  consomment 
très  vite  ;  mais  quand  ils  sont  bien  secs ,  ils  font  beaucoup  plus 
de  flamme  et  un  feu  ardent  ;  ils  ont  l'avantage  d'être  moins 
chers  que  le  bois  dur;  le  charme  et  le  hêtre  font  aussi  une 
belle  flamme. 

Une  circonstance  qui  occasionne  des  différences  assez 
grandes,  sur  la  quantité  de  combustibles  employée  pour  cal- 
cmer  la  pierre  calcaire  ,  c'est  la  nature  de  cette  pierre  elle- 
même.  Il  ost  des  pierres  tendres,  peu  dures  et  très  poreu- 
ses, comme  la  craie,  qui  00  oaloîn^nt  promptement  et  avec 
peu  de  combustible  ;  d'autres  ,  dures ,  compactes  ,   comme 
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les  marbres  ,  la  pierre  de  Chàteau-Landon ,  ([ui  se  calcinent 
très  diflicilement  et  qui  exigent,  eu  conséquence,  Leaucoup 
de  temps  et  de  combustible. 

Ainsi,  pour  comparer  entre  eux  les  avantages  pratiques 
des  difiereus  fouï's  ,  il  faudrait  que  les  expériences  fussent 
laites  dans  le  même  lieu  ,  avec  la  même  pierre  -,  et  alors  on 
pourrait ,  avec  le  même  combustible,  comparer  la  forme  des 
fours,  et,  avec  le  même  four,  comparer  les  effets  des  diffé- 
rens  combustibles.  Si  l'on  veut  prendre  une  moyenne  de 
consommation  ,  on  peut  évaluer,  pour  maximum,  deux  me- 
sures de  bois  par  mesure  de  cbaux  ,  ou  un  quart  en  poids 
du  bois  sur  celui  de  la  cliaux  obtenue. 

Les  tourbes  que  l'on  brûle  présentent  aussi  de  très  gran- 
des différences  ,  soit  d'après  leur  nature  et  les  quantités  de 
combustibles  qu'elles  contiennent ,  soit  d'après  la  manière 
dont  elles  sont  cubées. 

On  distingue  deux  sortes  de  tourbe  :  celle  des  marais  et 
celle  de  la  mer.  M.  l'ingénieur  des  Mines  ,  Brongniard,  en 
reconnaît  une  troisième,  la  tourbe  pyriteuse  j  mais  il  est 
évident  que  ce  n'est  qu'un  lignite  terreux  bitumineux. M.  de 
Candole  paraît  être  le  seul  qui  ait  encore  reconnu  la  tourbe 
marine  \  il  l'a  observée  dans  les  dunes  de  la  Nordhollande  ; 
elle  est  composée  de  vase  et  notamment  de  fucus  digi- 
tatus. 

Quant  à  la  tourbe  des  marais  ,  M.  Brongniard  la  sous- 
divise  en  quatre  variétés  ,  en  raison  des  espèces  de  végétaux 
qui  la  forment  ,  et  de  leur  composition  plus  ou  moins 
avancée  -,  telles  sont  :  i°  la  tourbe  fibreuse,  composée  de  vé- 
gétaux fibreux  visibles  j  2"  la  tourbe  papiraf''^>'>  ?  composée 
de  feuillets  bien  fortemox.*  «p^^iiques  les  uns  contre  les  au- 
tres; 3°  la  tourbe  limoneuse  compacte,  à  cassure  terreuse, 
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sans  végétaux  apparens  ;  4°  ^^  tourbe  pyriphoreuse  compacte , 

à  cassure  luisante  et  résineuse. 

D'après  Thœr,  Einhof,  Muschet ,  Thomson,  Marcher,  la 
tour]>e  contient  entre  0,22  et  0,75  de  matière  vaporisahle , 
entre  o,i5i  et  o,65o  de  carbone,  et  entre  0,017  et  o,i5o 
de  cendre  (i)  ;  et  lorsqu'elle  a  été  carbonisée  ,  elle  con- 
tient de  0,04  à  0,44  de  cendre  :  d'où  il  suit  que  la  pro- 
portion de  combustible  qu'elle  contient ,  est  extrêmement 
variable. 

Jusqu'à  présent ,  on  ne  compte  la  quantité  de  tourbe  que 
l'on  emploie,  que  d'après  le  nombre  de  mesures  que  l'on  brûle; 
mais  le  mode  de  mesurer  présente  encore  de  grandes  va- 
riétés dans  le  cubage.  Les  uns  jettent  les  mottes  pêle-mêle 
dans  la  voiture,  et  déterminent  le  cubage,  d'après  l'espace 
qu'elles  contiennent;  d'autres  les  mesurent  sur  les  tas  où 
elles  ont  été  arrangées  pour  être  desséchées  ,  et  les  briques 
qu'elles  forment  doivent  être  séparées  les  unes  des  autres  , 
pour  que  l'air  puisse  circuler  librement  autour ,  et  que 
la  dessiccation  s'opère  facilement.  La  distance  ordinaire  doit 
être  d'un  demi-pouce  ,  mais  souvent  elle  est  plus  grande. 
D'après  les  essais  faits  par  l'ingénieur  en  chef ,  M.  Héricart 
de  Thury,  un  mètre  cube  de  mottes  de  tourbe,  serrées ,  oc- 
cupe,  en  solidité,  i",20  lorsque  les  mottes  sont  empilées 
pour  être  desséchées,  et  i",8o  lorsqu'elles  sont  jetées  pêle- 
mêle  dans  la  voiture. 

On  voit  donc ,  d'après  ces  considérations  ,  combien  il  est 
difficile  de  tirer  des  conséquences  des  quantités  de  tourbe , 
brûlées ,  pour  calciner  la  pierre  à  chaux ,  et  combien  il  est 
facile  qu'uu  t^-^s   Jjq^   fg^^,  paraisse  brûler  plus  de  tourbe 


(i)  Sldéroteclinie ,  2'  volume,  page  2. 
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qu'un  autre  qui  serait  défectueux.  Répétons-nous  ,  il  faut 
pour  comparer  la  bonté  des  fours,  y  calciner  la  même  pierre 
avec  la  même  tourbe,  au  même  degré  de  dessiccation,  et  me- 
surer de  la  même  manière. 

Si  l'on  voulait  établir  une  évaluation  moyenne  de  la  quan- 
tité de  tourbe  brûlée  par  mètre  cube  de  chaux  ,  on  pour- 
rait porter  cette  quantité  à  2  iriètres  et  demi. 

La  détermination  de  la  bonté  du  four  ,  par  la  quantité 
de  houille  employée,  présente  également  de  grandes  dijiïicul- 
tés ,  quoique  les  causes  en  soient  moins  nombreuses  que  pour 
le  bois  et  pour  la  tourbe j  car,  ici  ,  ce  n'est  princijialement 
que  la  qualité  de  la  houille ,  qui  occasionne  les  plus  grands 
obstacles  à  cette  détermination. 

On  divise  les  houilles  en  trois  classes  5  sèches  ,  maigres 
et  grasses.  La  ]iremière  ne  donne  aucun  produit  par  la  dis- 
tillation ,  elle  brûle  avec  une  grande  difficulté  ;  la  seconde 
brûle  tranquillement ,  sans  augmenter  sensiblement  de  vo- 
lume au  feu  ;  la  troisième  brûle  très  bien ,  mais  toutes  ses 
parties,  divisées ,  se  réunissent  en  masse  en  brûlant,  et  son 
volume  augmente  considérablement. 

D'après  des  analyses  faites  par  Weigleb ,  Pauzerberg  ,  Do- 
lomieu  ,  Rirwann  ,  Rlaproth  et  nous ,  la  proportion  de  car- 
bone ,  dans  les  houilles  sèches  ,  varie  de  83o  à  980,  et  celle  des 
cendres,  de  70  à  170  par  mille  (i);  d'après  les  analyses  de 
Rirwann  et  de  Fabroni ,  les  deux  autres  espèces  de  houille 
varient  dans  la  proportion  de  leur  composition  :  1°  en  sub- 
stances volatiles,  de  0,11  à  0,75  ;  2°  en  charbon,  de  o,i'2  à 
0,86,  et  3°  en  cendre  ou  matière  terreuse,  de  0,16  i  0,30(2). 


(i)  Sidéroteclinip ,  a'  volume ,  pages  29  et  Sa. 

2)  Douzième  volume   de  la  Minéralogie  de  KJrwann. 
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Plusieurs  chaufourniers  emploient,  pour  calciner  la  pierre, 
la  houille  du  pays  ,  que  l'on  regarde  comme  la  moins  pro- 
pre au  chauffage  ;  d'autres  brûlent  celle  que  l'on  désigne 
comme  étant  de  première  qualité;  souvent  ces  distinctions, 
pour  le  chauffage,  sont  différentes  de  celles  que  les  houilles 
doivent  avoir  pour  cuire  la  chaux.  Des  houilles  sèches  , 
par  exemple ,  que  l'on  regarde  comme  les  moins  propres  au 
chauffage,  par  la  difficulté  qu'elles  ont  à  brûler,  difficulté 
qui  les  fait  quelquefois  regarder  comme  incombustibles; 
ces  houilles,  que  Dolomieu  a  nommées  anthracites  ,  sont  sou- 
vent celles  qui  contiennent  le  plus  de  matières  chai'bon- 
neuses  ;  celles  de  Rilkenic  contiennent ,  d'après  l'analyse  de 
Rirwanu,  0,97. 

Ainsi ,  malgré  les  nombreuses    observations  qui  ont  été 
faites  sur  la  consommatioia  des  chaufours  ,    comparés    aux 
formes  extrêmement  variées  que  l'on  a   données  aux  fours 
dont  on  a  observé  la  mai-che ,    il  est   extrêmement  difficile 
de  déterminer  ,   d'après  l'expérience,    quelle  est  l'espèce  de 
four  qui  est  la  plus  avantageuse  et  la  plus  économique.  On 
est  donc  réduit  à  les  examiner  et  à  les  discuter,  d'après  des 
considérations  théoriques  seulement  ;   or ,   ce  que  l'on  a  re- 
maïqué  jusqu'à  présent,  se  réduit  à  reconnaître  :  1°  que  les 
foui-s  à  calcination  continue,  doivent  être  plus  avantageux, 
toutes  choses  d'ailleurs  égales ,  que  ceux  à  calcination  pério- 
dique ,  parce   que  les  parois  conservant  toujours  leur  cha- 
leur ,  on  économise  le  combustible  qu'il  faudrait  employer, 
chaque  fois,  pour  les    chauffer  ;  2°  que  les  fourneaux   dont 
l'Guveriavf.  du  gueulard  est  étroite  ,  doivent  être  préférés  à 
ceux  dont  l'ouverture  ^^t  i,-^^  large  ,  parce  qu'il  se  perd  , 
par  cette  ouverture  ,  une  quantité  de  chaleur  d'autant  plus 
grande,  que  la  surface  de  l'ouverture  est  plus  considérable  ; 
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3°  que  la  hauteur  du  fourneau  doit  élrc  telle,  que  la  chaleur, 
au  gueulard,  soit  la  plus  petite  possible ,  alin  d'avoir  moins 
de  chances  de  pertes  ;  4°  <iu<^  si  l'on  ne  peut  éviter  de  chauf- 
fer forlcmcnt  la  surface  supérieure  du  four  ,  il  est  conve- 
nable de  recouvrir  la  pierre  à  chaux,  avec  des  substances  qui 
puissent  être  cuites  avec  la  chaleur  qui  se  serait  perdue  pen- 
dant l'opération  5  5°  enfin ,  qu'il  faut  employer  cette  chaleur 
perdue ,  et  l'appliquer  à  toutes  les  opérations  où  elle  peut 
être  utile. 

•.\V\vvvvv^vvvvvv\\^vvvv\^^'Vvvvv^\vv\vvv\v\vvvvvvv^^^A\vvvv\\v\^v\\%«^v\\vvvvv^vvvv%^\vvv\^ 

CHAPITRE  III. 

De  la  calcinatioTi  de  la  pierre  à  chaux. 

Nous  avons  déjà  dit,  et  nous  avons  même  prouvé,  par  les 
différentes  analyses  qui  ont  été  faites,  que  la  pierre  à  chaux 
est  un  carbonate  calcaire,  pur,  mélangé  ou  combiné  avec  des 
substances  terreuses  et  des  oxides  métalliques ,  et  que  ce  que 
l'on  se  propose  principalement ,  dans  la  calcination,  c'est  de 
dégager  l'eau  et  l'acide  carbonique  combinés ,  et  combiner 
plus  intimement  des  substances  qui  n'étaient  que  mélangées. 
Pour  obtenir  ce  résultat ,  on  expose  les  pierres  à  l'action 
d'une  forte  chaleur  long-temps  continuée;  d'abord,  l'eau  et 
l'acide  carbonique  de  la  surface  se  vaporisent ,  ceux  des  au- 
tres couches  se  dégagent  ensuite ,  et  l'évaporation  ,  commen- 
cée à  la  surface,  se  continue  successivement  jusqu'au  centre  : 
ce  n'est  que  lorsque  l'eau  et  l'acide  cai'boniq"''  ^n  centre,  sont 
dégagés  entièrement ,  que  la  pierre  est  parfaitement  réduite  à 
l'état  de  chaux ,  et  que  toutes  les  substances  mélangées  ,  sont 
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arrivées  à  Tétat  de  combinaison  qu'elles  doivent  avoir;  de  la 
manière  dont  leau  et  l'acide  carbonique  se  dégagent  et  se  va- 
porisent des  pierres  calcaires,  il  est  facile  de  conclure  que  la 
calci nation  s'opérera  d'autant  plus  promptement  :  i°  que  les 
pierres  auront  moins  d'épaisseur;  2"  qu'elles  seront  plus  po- 
reuses et  par  conséquent  plus  légères. 

Toutes  les  méthodes  de  calciner  les  pierres  à  chaux ,  peu- 
vent ,  relativement  à  la  conduite  du  feu ,  être  réduites  à  2  : 
1°  calcination  périodique;  2°  calcination  continue.  On  em^- 
ploie  ordinairement ,  pour  calciner  périodiquement  la  pierre 
calcaire ,  deux  modes  différens  :  1°  on  mélange  le  combustible 
avec  la  pierre ,  comme  cela  se  pratique  en  Tarantaise ,  dans  les 
environs  de  Maubeuge  et  dans  plusieurs  autres  endroits  ; 
2°  on  forme  un  foyer  dans  la  partie  inférieure  du  fourneau  , 
afin  que  la  chaleur,  dégagée  du  combustible  ,  puisse  s'élever 
dans  toute  la  masse  de  la  pierre,  arrangée  au-dessus  du  foyer, 
échauffer  et  élever  la  température,  à  un  degré  propre  à  vapo- 
riser les  fluides  que  l'on  veut  dégager.  Comme  nous  décrirons 
l'arrangement  des  pierres  et  la  conduite  du  feu,  pratiqués  dans 
le  premier  mode,  en  traitant  de  la  calcination  continue,  nous 
n'allons  parler  ,  dans  ce  moment ,  que  des  procédés  que  l'on 
emploie  dans  le  second  mode. 

Après  avoir  recouvert,  avec  de  grosses  pierres,  la  place  des- 
tinée au  foyer,  et  avoir  arrangé  ces  pierres  en  forme  de  voûte, 
en  laissant  entre  elles  des  interstices  assez  grands  pour  que 
la  chaleur  puisse  s'élever  et  se  distribuer  dans  toute  la  masse 
qui  remplit  le  four,  on  place  des  couches  de  nouvelles  pierres, 
sur  la  voûte  du  foyer ,  de  manière  que  les  plus  grosses  for- 
ment les  couclies  ;..f^rîeures ,  et  qu'elles  diminuent  successi- 
vement de  grosseur,  à  mesure  que  les  couches  s'élèvent  et  s'é- 
cartent du  fover. 
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Cette  diminution  dans  la  grosseur  successive  des  pierres , 
est  nécessitée  par  la  difiérence  de  température,  ([ui  doit  exister 
dans  la  hauteur  du  four,  et  pour  faciliter  la  calcination  des 
j)ierres moins  grosses,  laquelle  est  la  plus  facile,  dans  les  posi- 
tions où  la  température  s'élève  à  un  moindre  degré,  et  empê- 
cher qu'elles  ne  soient  surcalcinées,  si  elles  étaient  mêlées 
avec  les  gx'osses. 

Il  faut,  en  arrangeant  les  pierres  ,  avoir  l'attention  de  lais- 
ser, entre  elles,  des  interstices  assez  grands  pour  que  la  cha- 
leur puisse  circuler,  facilement,  dans  l'intérieur  du  four ,  et 
(Qu'elles  puissent ,  toutes ,  en  recevoir  vine  action  assez  forte 
pour  être  complètement  amenées  à  l'état  de  chaux. 

Selon  la  nature  du  combustible  dont  on  fait  usage,  on 
donne  à  la  hase  du  sol  du  foyer,  des  dispositions  différentes. 
Pour  chauffer  avec  de  la  houille  ou  de  la  tourbe,  on  dispose 
une  grille  sur  le  sol  du  foyer  ;  et  l'air ,  qui  doit  entretenir  la 
combustion ,  arrive  sous  la  grille ,  par  le  cendrier ,  et  traverse 
ainsi ,  toute  la  masse  du  combustible.  Pour  calciner  avec  du 
bois ,  on  se  contente  de  dresser  la  base  du  foyer  et  de  laisser 
arriver  l'air ,  soit  par  la  porte  du  foyer  elle-même ,  soit  par 
des  conduits  que  Ton  pratique  dans  la  base  du  fourneau. 
Peut-être  serait-il  plus  avantageux  de  placer  également  une 
grille  dans  les  foyers  en  bois,  et  faire  arriver  l'air  nécessaire 
par  la  partie  inférieure  ;  mais  on  courrait  la  chance  de 
l^erdre  une  partie  de  la  chaleur  que  la  braise  dégage. 

Lorsque  les  pierres  sont  arrangées,  on  chauffe  d'abord  lé- 
gèrement et  avec  précaution ,  afin  de  faire  dégager  lentement 
l'humidité  des  pierres.  Si  l'on  chauffait  fortement  en  com- 
mençant, on  exciterait  un  dégagement  bm^'î^'ï  'le  l  humi- 
dité et  des  autres  subsiauces  vaporisables  contenues  dans  les 
pierres  j  celles-ci  pourraient  se  rompre  et  obstruer,  avec  leurs 
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fragmens,  la  circulation  de  la  chaleur,  et  par  suite,  donner 
naissance  à  la  formation  de  nombreux  biscuits ,  c'est-à-dire 
de  masses  calcinées  imparfaitement. 

Dès  que  les  pierres  commencent  à  s'e'chauffer,  on  augmente, 
graduellement,  la  température,  pour  que  toute  la  masse  arrive 
au  rouge  blanc.  On  maintient  cette  température  jusqu'à  ce 
que  l'on  connaisse,  par  l'habitude ,  que  la  pierre  est  complète- 
ment calcinée  :  alors  on  diminue  le  feu  et  l'on  cesse  entière- 
ment la  combustion. 

Pour  citer  des  exemples  de  la  manière  dont  on  gradue  le 
feu,  nous  observerons  que,  dans  les  fours  de  Lorraine  (i),  on 
brûle  une  corde  de  bois,  le  premier  jour,  pour  former  Vem- 
brasement ^  on  augmente  le  feu,  jusqu'à  lui  faire  consumer 
6  cordes  le  second  jour  :  on  entrelient  la  température,  en  lui 
faisant  brûler  5  cordes  le  troisième  jour,  4  cordes  le  qua- 
trième 5  et  l'on  diminue  la  chaleur,  en  ne  lui  faisant  brûler 
qu'une  corde  le  cinquième  jour.  Enfin ,  on  laisse  refroidir  le 
four,  24  ou  48  heures,  avant  de  retirer  les  pierres.  En  Alsace, 
on  allume  5  à  6  bûches  à  chaque  gueule  (2),  de  façon  que  le 
bois,  sous  les  berceaux  des  trois  bouches,  ne  soit  pas  à  plus  de 
3  pieds  de  l'extérieur  du  four.  Lorsque  les  bûches  sont  bien  en- 
flammées, c'est-à-dire,  au  bout  d'un  quart  d'heure,  on  y  jette 
5  à  6  autres  bûches,  i  ou  2  pieds  plus  avant,  sous  les  voûtes  -, 
un  quart  d'heure  après,  on  avance  encore  de  même,  et  pour  lors 
le  bois  se  trouve  sous  la  pierre  à  calciner.  La  même  manière  se 
continue,  de  sorte  qu'en  une  heure,  on  consume  trois  quarts 
de  corde  de  bois  pour  les  3  gueules.  En  6  heures,  le  bois  par- 
vient vers  le  milieu  des  voûtes,  et  en  12  heures,  tout  au  fond; 


(1)  Art  du  Oiaufournicr ,  page   i4. 
(a)  Idem,  page  24. 
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avec  une  pareille  consommation  de  bois,  tVhcure  en  heure  ^ 
on  soutient  ce  feu  pendant  /p  heures ,  alors  la  calcinalion  est 
terminée  si  le  temps  est  calme.  Lorsque  lèvent  souflle,  modé- 
rément, sur  les  gueules  du  four,  l'opération  se  fait  eu  3G  heu- 
res; s'il  s'y  porte  impétueusement,  les  pierres  du  fond,  celles 
de  derrière,  seront  Lien  calcinées  et  celles  du  devant  pas  assez, 
ce  qui  produira  du  déchet. 

On  reconnaît  que  la  pierre  est  assez  calcinée  et  que  la  chaux 
est  au  point  qui  lui  convient,  par  deux  indices  :  i"*  par  la 
couleur  de  la  flamme  ;  i°  par  l'affaissement  de  la  pierre.  La 
flamme  change  de  couleur  pendant  l'opération  ;  elle  est  d'a- 
bord brune,  puis  elle  devient  rouge-foncée,  violette,  bleue  et 
blanche.  C'est  lorsque  les  pierres  sont  Inen  pénétrées  de 
feu,  qu'elles  sont  parvenues  à  une  belle  couleur  rose-blan- 
châtre, que  l'on  peut  juger  de  la  fin  de  l'opération.  Quant 
à  l'affaissement,  il  a  lieu,  dans  tous  les  fours,  quelques  heures 
avant  que  la  calcination  ne  soit  terminée  ;  elle  est  plus  ou 
moins  grande,  selon  la  nature  de  la  pierre  et  selon  les  dimen- 
sions du  four.  En  Lorraine,  re\:périence  a  appris,  aux  chau- 
fourniers, que  la  calcination  est  complète ,  lorsque  la  dernière 
ellipsoïde  du  couronnement,  qui  a  6  pieds  de  hauteur, 
est  réduite  à  4 ,  et  que  le  fourneau,  construit  à  6  pieds  et  demi 
sous  clef,  s'est  abaissé  de  manière  à  n'avoir  plus  que  5  pieds. 

Habituellement ,  on  retire  la  braise  du  fourneau,  lorsqu'on 
juge  la  calcination  terminée  :  quelques  chaufoui'niers  laissent 
la  gueule  ouverte,  pour  que  le  four  se  refroidisse  plus  prompte- 
ment,  d'autres  la  ferment,  afin  de  refroidir  plus  lentement  : 
on  peut ,  dans  le  premier  cas  ,  commencer  à  ôter  la  rhaux , 
24  heures  après  avoir  retiré  la  braise.  Poi"  cela,  on  brise  la 
voûte,  qui  s'écroule  facilement ,  et  l'on  retire  la  chaux  par  la 
eueule. 


ïo6  ART  DE  CALCINER 

II  est  nécessaire,  en  cliauffant  le  four  ,  de  disposer  le  bois 
sur  le  foyer,  de  manière  à  lui  faire  produire  la  plus  grande 
flamme  :  ordinairement,  on  refend  les  Lûclies  en  menus  mor- 
ceaux, de  toute  leur  longueur,  pour  que  le  bois  se  sèche  plus 
promptement  et  qu'il  occupe  plus  de  surface.  En  jetant  le 
bois,  il  faut  le  disposer,  sur  le  foyer,  de  manière  que  les  bûches 
se  croisent,  et  que  l'air  circule  facilement  autour  :  si  l'on 
brûle  des  fagots  ou  des  bourrées,  il  faut,  lorsqu'ils  sont  pla- 
ces sur  la  gueule  du  four  ,  couper  les  liens ,  les  pousser  dans 
l'âtre  avec  la  fourche,  et  éparpiller  le  bois  dans  le  foyer. 

Une  pre'caution  essentielle,  pour  bien  conduire  le  feu  d'un 
four  et  économiser  les  combustibles ,  c'est  de  régler  la  quan- 
tité d  air  qui  entre ,  de  manière  à  ce  qu'elle  suffise  pour  en- 
tretenir la  combustion.  Lorsqu'il  entre  trop  d'air,  le  fourneau 
se  refroidit ,  et  ce  refroidissement  occasionne  une  consomma- 
tion de  bois  plus  considérable ,  en  même  temps  qu'il  dérange 
la  répartition  uniforme  de  la  température ,  et  occasionne  des 
biscuits  :  ainsi,  dans  les  fours  où  il  n'existe  pas  de  canaux 
particuliers  pour  l'introduction  de  l'air,  il  faut ,  après  chaque 
charge ,  fermer  en  partie  la  gueule  du  four  ;  et  lorsqu'on  brûle 
des  fagots,  il  faut,  après  l'introduction  d'un  fagot,  fermer  la 
gueule  avec  un  fagot  nouveau ,  qui  s'échauffe ,  se  sèche  et  se 
dispose  à  s'enflammer  plus  facilement,  et  à  produire  une  belle 
flamme. 

Pour  mettre  le  fourneau  en  train ,  dans  les  fours  oii  l'on 
brûle  de  la  tourbe,  on  allume  d'abord  un  feu  très  faible  (i) , 
que  l'on  recouvre  de  poussière  de  tourbe  ,  et  que  l'on  entre- 
tient amsj  j)endaut  lo  à  12  heures.  Ce  feu,  qui  produit  beau- 
coup de  fumée,  a  pom  oLjot  d'échauffer  ,  par  degrés,  la  pierre 

(i)  BuUelia  de  la  Société  d'Encouragement ,   page  1910. 
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calcaire,  avant  de  lui  faire  ressentir  le  contact  de  la  flamme  ; 
sans  cette  précaution ,  la  pierre  qui  est  d'une  bonne  qualité  , 
dure  et  bien  vive,  a  l'inconvénient  de  s'éclater,  ce  qui  pro- 
duit, souvent,  des  accidens  graves,  par  la  chute  des  chaînes  de 
la  voûte,  qui  occasionne,  nécessairement,  l'afFaissement  de  la 
masse  entière  de  la  pierre  calcaire,  que  le  four  contient.  Il  est 
bien  important  de  charger  le  four,  de  manière  à  offrir  le  plus 
de  surface  possible  au  contact  de  la  flamme,  en  laissant  beau- 
coup de  jour  entre  les  pierres  ,  qui  devraient  être  placées  sur 
les  angles,  autant  que  possible;  on  aura  soin  aussi   de   ne 
mettre  la  petite  pierre,  ou  granit ,  que  dans  le  haut  du  four  , 
dont  l'ceil,  ou  gueulard^  devra  en  être  recouvert  à  2  pieds  de 
hauteur.  Ce  n'est  qu'après  que  \e  fumage  est  bien  fait,  et  que 
la  pierre  se  trouve  suffisamment  échauffée ,  que  l'on  augmente 
le  feu  par  degrés ,  jusqu'au  moment  où  commence  ce  que  les 
chaufourniers  nomment  le  rebutage  ;  c'est  là  l'instant  où  la 
pierre  étant  bien  rougie,  et  pour  ainsi  dire  incandescente,  dans 
toute  la  partie  inférieure  du  four;  que  la  flamme  ,  contrariée 
par  la  raréfaction  de  l'air ,  duc  à  la  grande  chaleur  du  foyer 
qu'il  traverse ,  a  la  plus  grande  peine  à  s'élever  et  à  parvenir 
jusqu'à  l'œil  supérieur,  ou  gueulard,  du  four,  et  terminer   la 
calcination  de  la  pierre  calcaire  logée  dans  la  partie  supé- 
rieure ;  et  c'est  alors  aussi    que  la  flamme   s'échappe  avec 
violence  par  la  bouche  du  four,  si  l'on  n'a  pas  le  soin  de  la 
tenir  fermée,  au  moyen  d'une -porte  en  tôle  épaisse.  A  cette 
époque,  il  faut  soutenir  le  feu  avec  égalité,  et  surtout  bien  se 
garder  de  laisser  noircir  la  surface  de  la  pierre,  par  le  contact 
de  l'air  extérieur,  ce  qui  arriverait  si  l'on  ralentissait  le  feu,  et 
ferait  absolument  manquer  la  fonmôc.  Peu  d'heures  avant  la 
fin  de  l'opération ,  et  quelquefois  même  6  heures  avant ,  la 
pierre  se  tasse  dans  la  partie  supérieure  du  four,  d'environ  un 

14.. 


io8  ART  DE  CALCINER 

sixième  de  la  hauteur  totale  (i)  de  la  charge,  mesurée  entre  le 
gril  et  l'œil  du  four;  c'est  là  un  indice  certain  que  la  calcina- 
tion  de  la  pierre  calcaire  est  presque  terminée.  Alors  on  doit 
ralentir  le  feu  avec  prudence,  c'est-à-dire  peu  à  peu,  jusqu'à 
la  fin  de  l'opération  ;  on  laisse  ensuite  refroidir  lentement  la 
pierre,  et  on  ne  la  tire  du  four,  pour  la  mettre,  soit  dans  des 
tonnes  couvertes,. soit  dans  les  voitures  couvertes  à  cet  effet, 
que  lorsqu'elle  est  devenue  maniable  à  la  main ,  ce  qui  exige 
quelquefois  6  ou  8  heui-es ,  selon  la  température  plus  ou  moins 
élevée  de  l'atmosphère.  On  voit,  d'après  cela,  que  la  durée 
du  temps  nécessaire  pour  faire  une  fournée,  ne  peut  èti'e con- 
stante et  peut  même  varier  de  12  heures,  plus  ou  moins  , 
suivant  la  température.  Il  est  certain  que  la  dureté,  la  séche- 
resse et  la  qualité  des  combustibles,  influent  d'une  manière 
sensible  sur  la  durée  de  l'opération. 

Quelques  chaufourniers  sont  dans  l'habitude  de  couvrir 
l'œil  de  leur  four,  et  d'en  fermer  la  gueule,  lorsqu'ils  cessent  le 
feu  et  qu'ils  veulent  éteindre.  Cette  méthode  a  le  désavantage 
de  prolonger  le  temps  du  refroidissement  ;  mais  elle  rend  la 
chaux  plus  dure ,  plus  compacte  ,  plus  difficile  à  s'éteindre  à 
l'air,  et  lui  donne  la  propriété  de  pouvoir  être  transportée  plus 
commodément  à  de  grandes  distances. 

Toutes  les  personnes  qui  se  sont  occupées  de  la  calcination 
de  la  chaux ,  paraissent  s'accorder  sur  cette  assertion  ,  qu'il  est 
dangereux  de  laisser  éteindre  un  four  avant  que  la  cuisson  ne 
soit  complète,  sans  quoi  la  fournée  serait  perdue.  On  cite,  à 
ce  sujet,  que  le  célèbre  Bernard  Palissy,  passant  par  les  Ar- 
dennes ,  trouva ,  sur  son  chemin ,  un  four  à  chaux,  dont  l'ou- 


(i)  Celle   proportion  dépend  de   la  forme   du  four,  et  de   son  diamètre 
dans  la   partie  supérieure. 
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vrier  s'était  endormi  au  milieu  de  la  calcinalion  -,  et  comme 
il  travaillait,  à  son  réveil,  à  le  rallumer,  Bernard  Palissy  lui 
dit  qu'il  brûlerait  toute  la  forêt  des  Ardennes,  avant  de  remet- 
tre en  chaux  la  pierre  à  demi  calcinée.  Cette  assertion  nous  a 
paru  d'autant  plus  extraordinaire,  que  toutes  les  lois  que  l'on 
retire  des  fours  à  chaux,  des  pierres  à  moitié  cuites,  qui  n'ont 
pas  été  assez  calcinées,  que  l'on  replace  ensuite  dans  la 
partie  supérieure  du  four,  lorsqu'on  commence  la  cuis- 
son ,  ces  pierres  y  sont  toujours  amenées  à  l'état  de  chaux 
parfaite,  lorsqu'elles  éprouvent  assez  de  chaleur.  Pour  déter- 
miner la  confiance  que  l'on  doit  donner  à  cette  opinion ,  nous 
en  avons  appelé  à  l'expérience  ;  nous  avons  pris  un  morceau  de 
pierre  à  chaux ,  de  Chàteau-Landon ,  nous  l'avons  pesé  et  nous 
l'avons  placé  dans  le  feu  de  notre  cabinet.  Après  8  heures  de 
calcination  ,  nous  l'avons  pesé  de  nouveau,  il  avait  perdu  0,24 
de  son  poids  primitif.  Ce  morceau  a  été  remis  au  feu  le  len- 
demain; après  8  heures  de  calcination,  il  avait  perdu  0,11 
de  sou  poids,  ou  o,35  de  son  poids  primitif.  Remis  une  troi- 
sième fois  au  feu  après  avoir  été  refroidi ,  nous  avons  observé 
qu'il  avait  perdu,  au  bout  de  8  heures,  o,o5  de  son  poids,  ou 
o,4o  de  son  poids  primitif;  enfin,  après  8  heures  d'une  qua- 
trième calcination,  la  pierre  avait  perdu  o,o4  de  son  poids, 
ou  0,44  ^^  son  poids  primitif.  La  pierre  s'est  trouvée  réduite 
à  l'état  de  chaux  parfaite.  Sa  densité  était  de  1,666,  celle  de  la 
pierre,  avant  la  calcination,  était  de  2,675. 

Ce  que  l'on  doit  craindre  principalement,  dans  la  cuisson  de 
la  chaux,  c'est  :  i°  l'effet  des  vents  forts  et  violens,  qui  peuvent 
détruire  l'uniforme  répartition  de  la  chaleur  ;  trop  chaufî'er 
un  espace ,  pas  assez  un  autre ,  f  t  causer  le  double  dommage 
d'une  trop  forte  cuisson  dans  une  partie  du  four,  et  d'une 
trop  faible  dans  une  autre  ;  2°  le  refroidissement  que  peuvent 
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occasionner  la  pluie,  la  neige,  etc.  On  remédie,  en  partie,  aux 
mauvais  effets  des  vents  violens,  en  plaçant  les  gueules  dans 
une  direction  opposée  à  celle  des  vents  forts,  en  élevant  des 
haies  autour  du  gueulard ,  lorsqu'il  a  une  grande  surface , 
comme  cela  se  pratique  dans  les  fours  à  chaux  de  Lorraine 
(  lig.  8);  en  l'étrécissant  l'œil  ou  gueulard,  de  manière  à  ne 
conserver  qu'une  très  petite  ouverture ,  comme  dans  les  fours 

(  tig.    II  ,    12,    l3,   20,   21  ,  22,  23,   24,  23,    26,  3l,  32  ,  33  ), 

employés  à  Nemours,  à  Essones,  à  Thury ,  etc.  On  peut  éga- 
lement élever  des  haies  ou  des  murs  devant  la  gueule,  pour 
rompi'e  les  couraus  d'air  qui  pourraient  s'y  diriger,  et  fermer 
ces  ouvertures  avec  des  portes  de  tôle ,  pour  ne  laisser  péné- 
trer d'air  que  la  quantité  que  l'on  juge  nécessaire.  Quant  aux 
refroidissemens  occasionnés  par  les  pluies,  les  neiges,  on  dé- 
truit leur  effet  en  couvrant  la  gueule  des  fours  d'une  voûte 
(fîg.  i5),  ou  d'un  toit,  d'un  appentis  (fig.  57). 

La  conduite  du  feu,  dans  lescalcinations  continues,  ne  pré- 
sente pas  autant  de  difficultés  que  pour  les  calcinations  pé- 
riodiques. Ce  qui  exige  le  plus  de  soin,  c'est  la  mise  en  feu.  Il 
n'est  pas  indifférent  d'allumer  lorsque  le  four  est  totalement 
chargé,  ou  lorsqu'il  ne  l'est  qu'en  partie.  Dans  le  premier 
cas,  si  le  feu,  par  quelque  accident,  ne  prenait  pas  bien  et 
s'éteignait,  il  fiiudrait  décharger  tout  le  four  et  perdre  un 
temps  considérable  :  ainsi,  la  prudence  exige  de  l'allumer,  lors- 
que les  lits  alternatifs,  de  pierres  et  de  combustibles,  sont  éle- 
vés à  2  ou  3  pieds  de  hauteur. 

En  chargeant  ces  fours,  on  a  soin  de  placer  sur  la  base,  un 
grillage  de  barreaux  volans,  sur  lequel  on  arrange  3  ou  4 
brassées  de  bois  bien  soc,  que  l'on  recouvre  d'un  lit  de  houille, 
plus  ou  moins  épais,  selon  sa  qualité.  Sur  ce  combustible,  on 
place  une  couche  de  pienes,  une  de  combustibles,  et  cela  aller- 
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nativcment.  Pour  allumer  (i)  le  feu,  ou  jette  au-dessous  de 
la  grille  une  Lotte  de  paille ,  que  l'on  recouvre  de  quelques 
morceaux  de  bois  sec.  Ou  observe  de  cboisir  celle  des  gueules 
sur  laquelle  lèvent  souille  le  plus  directement.  Si  le  veut  était 
trop  violent,  on  boucberait  celles  des  autres  gueules  par  les- 
quelles la  flamme  sortirait  du  cendrier.  Eu  quelc[ues  minutes, 
le  bois  qui  est  sur  la  grille  se  trouve  enflamme'.  Lorsqu'il  l'est 
sufiisamment,  et  ([ue  la  fumée  commence  à  sortir  par  le  som- 
met du  four,  on  boucbe  toutes  les  gueules  avec  des  pierres, 
de  la  terre  et  du  gazon ,  atin  que  le  feu  ne  s'élève  pas  trop 
vite,  et  c'est  alors  que  l'on  continue  la  charge  jusqu'au  som- 
met du  four  (2). 

Une  attention  que  doit  avoir  le  chaufournier,  en  continuant 
la  charge  du  four,  c'est  de  donner  plus  d'épaisseur  à  la  couche 
de  houille ,  dans  l'axe  du  four  que  vers  les  parois  ;  la  dif- 
férence est  ordinairement  dans  le  rapport  de  4  à  3.  Ce  travail 
occupe,  quelquefois,  8  ou  10  manœuvres;  et  dans  ce  cas,  il 
faut  une  heure  environ,  pour  arranger,  dans  le  four,  7  2  pieds 
cubes  de  pierres.  La  pierre  doit  être  coupée  en  morceaux  de 


(i)  Art  du  Chaufournier,   pages  32,    33  et  suiv. 

(2)  Il  serait  plus  commode ,  pour  les  chaufourniers ,  que  les  gueules  fus- 
sent garnies  ,  chacune ,  d'une  porte  en  tôle  ;  il  est  souvent  nécessaire  de 
les  ouvrir  ou  fermer  totalement,  ou-  de, les  ouvrir  plus  ou  moins,  pour 
bien  conduire  le  feu  et  rendre  la  calcination  plus  égale  dans  toutes  les  par- 
ties du  four  ;  mais  comme  il  faut  du  temps,  et  quelques  peines,  pour  arran- 
ger et  déplacer  cet  amas  de  pierres  et  de  gazon  ,  dont  on  se  sert  ordinaire- 
ment ,  les  ouvriers  conviennent  qu'ils  se  les  épargnent,  quelquefois,  mal  à 
propos  ,  au  lieu  que  des  portes  de  fer,  avec  registres  ,  comme  à  nos  poêles 
d'appartemens,  leur  donneraient  le  moyen  de  gouverr"^''  '^  ^*^^  ^'^'^'^  P"'^* 
de  facilité.  M.  Fourcroy  dît  on  avoir  fait  de  telles,  en  faveur  d'un  vieux 
chaufournier,  praticien  de  4o  ans  ,  qui  l'en  remercia  pendant  plusieurs  mois, 
comme  dun  grand  présent. 
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la  grosseur  du  poing;  et  avoir  la  même  grosseur  dans  toute 

l'étendue  du  four. 

Il  ne  suffit  pas  toujours,  pour  opérer  l'égalité  du  feu  ,  dans 
tous  les  cercles  du  four,  de  bien  ménager  le  courant  de  l'air 
entrant  par  le  cendrier;  il  se  rencontre  dans  la  masse  des 
pierres ,  surtout  auprès  des  parois  du  four ,  des  endroits  où  le 
feu  ne  pénètre  pas  comme  ailleurs ,  ce  qui  vient ,  en  partie , 
de  ce  que  la  pierre ,  en  tombant  des  mannes ,  se  trouve  plus 
entassée  dans  quelques  points  que  dans  d'autres,  et  moins 
garnie  de  houille  dans  ses  joints.  Ces  endroits  sont  remarqua- 
bles à  la  surface  du  four ,  par  la  couleur  des  pierres ,  qui  ne 
sont  pas  imprégnées  de  suie,  comme  celles  sous  lesquelles  le 
feu  a  fait  le  plus  de  progrès.  Il  faut  donner  un  peu  de  jour, 
pour  que  le  feu  s'y  porte  davantage.  Alors ,  le  chaufournier 
dresse  sa  lance  sur  sa  pointe,  et,  en  l'agitant,  la  fait  entrer  à 
travers  les  pierres  ,  de  toute  sa  longueur  ;  il  la  retire  et  la  re- 
plonge plusieurs  fois  de  suite  dans  le  même  ti'ou,  pour  y  for- 
mer un  petit  canal  ;  il  eu  pratique  plusieurs  semblables,  dans 
le  voisinage,  s'il  le  juge  nécessaire.  Il  n'en  faut  pas  davantage 
pour  déterminer  le  feu  vers  ces  parties  et  rétablir  l'égalité. 
Ces  coups  de  lance  sont  fort  rarement  nécessaires  ailleurs  qu'au- 
près des  parois. 

Lorsque  le  feu  approche  du  haut  du  four,  il  faut  en  garan- 
tir l'orifice  par  des  abrivents  de  planches ,  de  4  à  5  pieds  de 
hauteur  pour  les  petits  fours,  et  un  peu  plus  élevés  pour  les 
grands.  On  les  dresse  entre  quelques  piquets,  on  les  change 
de  place  selon  que  le  vent  tourne ,  et  on  les  abat  chaque  fois 
qu'il  faut  recharger  le  four.  Il  n'y  a  pas  d'autre  opération  à 
faire  jusqu'à  ce  que  le  feu  soit  parvenu  à  l'orifice  supérieur , 
et  ait  enflammé  le  dernier  lit  de  houille,  sous  les  dernières 
charges  de  pierres,  en  sorte  que  l'on  voit  la  flamme ,  ce  qui 
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arrive  le  troisième  ou  quatrième  jour ,  selon  la  grandeur  du 
four,  el  que  le  vent  a  ètè  plus  ou  moins  favorable  par  sa  mé- 
diocrité. A  mesure  que  le  feu  s'élance,  il  abandonne  le  bas 
du  four  dont  il  a  consumé  la  houille;  la  pierre  qui  s'y  trouve 
se  refroidit  totalement.  Alors,  le  chaufournier  jette  une  bonne 
charbonnée  sur  la  surface  de  son  four,  et  cominence  ensuite 
à  tirer,  par  le  cendrier  ,  la  chaux  qui  est  faite. 

11  y  aurait  de  l'inconvénient  à  déranger  le  pied  du  four 
avant  que  le  feu  ne  soit  arrivé  à  son  sommet  5  la  chute  ou 
l'affaiblissement  des  pierres,  ferait  pénétrer  et  tomber,  entre 
leurs  joints ,  les  charbonnées  du  sommet  qui  ne  seraient  pas 
encore  enflammées  5    il  se  trouverait  par  là  des  espaces  de 
pierres  dépourvus  de  houille  ,  et   d'autres  qui    en   seraient 
surchargés.  C'est  par  cette  raison,  qu'il  faut  jeter  une  charbon- 
née  avant  de  tirer  la  chaux  faite  :  le  feu ,  quoiqu'il  se  montre 
autour  de  l'axe  de  la  surface  supérieure  du  four  ,   n'est  or- 
dinairement pas  encore  si  élevé  près  de  la  circonférence  ;  il 
faut  y  fournir  de  la  houille  pour  remplacer  celle  qui  tom- 
bera plus  bas ,  pendant  le  mouvement  que  vont  faire  toutes 
les  pierres  dont  le  four  est  chargé. 

Ces  fours  peuvent  avoir  des  grillages  volans,  comme  dans 
la  Flandre  maritime  ;  ou  des  grillages  dormans  ,  comme  à 
Valenciennes.  Le  chaufournier  est  obligé  ,  dans  le  premier 
cas  ,  d'ari'acher  les  barreaux  volans  qui  forment  le  grillage  ; 
alors  la  chaux  tombe  dans  le  cendrier ,  d'où,  on  l'enlève.  Si 
elle  reste  suspendue  dans  le  four  ,  on  la  fait  tomber  avec 
le  manche  de  la  pelle  :  cette  chaux  est  enlevée  par  toutes  les 
gueules,  les  unes  après  les  auti'es.  Les  ouvriers  prétendent 
que  s'ils  tiraient  la  chaux  par  «no  ovale  gueule,  il  n'y  au- 
rait qu'un  côté  du  four  qui  se  viderait,  et  que  les  pierres  du 
four  ne  s'abaisseraient  pas  également.  Quoiqu'il  soit  avanta- 

i5 
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geiix  de  retirer  la  chaux  par  plusieurs  gueules,  il  n'y  a  ce- 
pendant de  dommages  à  craindre ,  en  ne  la  retirant  que  par  une 
seule  gueule,  que  dans  les  fours  à  large  diamètre.  Lorsque 
le  diamètre  de  la  base  n'a  que  i8  à  24  pouces,  on  peut,  sans 
danger ,  ne  retirer  la  chaux  que  par  une  seule  gueule. 

On  continue  à  retirer  la  chaux,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  mê- 
lée de  charbons  embrasés  j  alors ,  il  y  aurait  à  craindre  que 
la  cuisson  de  la  chaux  ne  fût  pas  terminée  -,  au  reste  ,  le 
chaufournier  qui  connaît  le  produit  de  son  four  ,  et  les  ac- 
cidens  de  l'air  ,  n'en  retire  que  ce  qui  leur  est  proportionné  ; 
il  a  soin  de  mouiller  sa  houille  si  le  feu  va  trop  vite. 

Comme  il  se  forme  un  vide  au  sommet  du  four,  en  reti- 
rant la  chaux  par  les  gueules  ,  et  que  la  surface  supérieure 
est  inégale  ,   il  faut  d'abord  jeter,  sur  la  surface ,  une  char- 
bonnée  ,  puis  redresser  la  surface  ;  pour  cela ,  le  chaufour- 
nier enfonce  sa  lance,  de  quelques  pieds,  le  long  des  parois  du 
four;  et,  en  la  saisissant  par  son  œil,  il  s'en  sert  comme 
d'un  levier^  avec  lequel  il  fait  effort ,  contre  le  bord  du  four, 
pour  soulever  et  retourner  les  pierres  ,  les  rapprocher  de 
l'axe  ,  et  remplir  l'encavement  qui  s'y  était  formé   :    il  fait 
la  même  manœuvre  tout  autour  ,     et  rejette   même  ,   vers 
l'axe,  avec  une  pelle,   les  pierres  de  la  bordure  pour  refor- 
mer le  bombage  ;  après  quoi  il  rejette  la  charbonnée  et  les 
charges  de  pierres ,  alternatives  ,  jusqu'au  sommet  du  four. 
Cette  opération  se  renouvelle  chaque  fois  que  l'on  retire  de 
la  chaux. 

Dans  les  exploitations  ordinaires,  on  ne  travaille  au  four 
ni  la  nuit,  ni  les  dimanches  et  fêtes.  La  chaux  se  retire, 
tous  les  jours,  le  maiin  et  1r  soir.  On  abandonne  le  four  à 
lui-même  lorsqu'il  est  rechargé.  Lorsque  l'on  doit  passer  un 
jour  entier  sans  tirer  de  la  chaux,  il  faut  disposer  le  four. 
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de  manière  à  empêcher  que  le  feu  ne  brûle  aussi  vite  et  ne 
monte  à  l'orifice  aussi  promptemenl  qu'à  l'ordinaire.  Pour 
cela  on  jette,  au  centre  delà  surface,  une  charhonnée  de  3 
à  4  pouces  d'épaisseur  et  de  "i  pieds  de  diamètre ,  que  le 
chaufournier  entasse  en  le  piétinant  :  quelquefois  en  la 
mouillant,  il  la  recouvre  d'un  lit  de  même  épaisseur,  formé 
des  plus  menus  éclats  de  pierres  ;  puis  il  ferme  toutes  les 
gueules  du  four. 

Quoique  la  combustion  continue  ,  après  avoir  enlevé  les 
barreaux  volans  des  fours  qui  n'ont  pas  de  grillages  dor- 
mans  ,  on  est  cependant  obligé  de  reformer  les  grillages  vo- 
lans, tous  les  8  ou  i5  jours,  pour  nettoyer  le  cendrier  et  re- 
donner de  l'activité  au  feu  ;  alors  ,  le  chaufournier  remet  les 
barreaux  en  place  ,  en  les  chassant  à  coups  de  masse  à  tra- 
vers la  chaux  ,  par  une  des  gueules  du  four  ,  jusqu'à  ce  qu'il 
les  ait  assez  enfoncés  pour  qu'ils  portent  sur  la  traverse.  Dès 
que  le  cendrier  est  nettoyé  et  que  le  feu  a  repris  toute  son 
activité  ,  on  arrache  les  barreaux,  et  le  four  continue  sa  mar- 
che régulière. 

Comme  le  cendrier  s'engorge  de  temps  en  temps ,  par  les 
cendres  de  la  houille  qui  s'y  amassent  ,  surtout  dans  les  in- 
tervalles entre  les  gueules  ,   et  que  ces  amas  empêchent   la 
chute  de  la  chaux ,  le  chaufournier  retire  soigneusement  ces 
cendres  et  les  met  à  part  :   elles  sont  mêlées  de  beaucoup 
de  menus  morceaux  de  chaux ,  et  deviennent  propres  à  faire 
un  excellent  mortier,  connu  sous  le  nom  de  cendrée.  Pour 
les  séparer  de  la  chaux  ,   on  se  sert ,  dans  les  grands  fours , 
de  pelles  percées  de  trous  de  la  grosseur  du  doigt  ;  on  par- 
vient, par  ce  moyen,  à  séparer  la  roaAiée  et  a  la  faire  tom- 
ber sur  un  tas  particulier,  avant  de  mettre  la  chaux  dans 
les  mannes.  Cette  cendrée  est  très  estimée  pour  les  construc- 

i5.'. 
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tions  dans  les  lieux  humides  ;  on  en  retire  ^  dans  quelques 
fourneaux  ,  une  mesure  sur  deux  de  cliaux.  La  cendrée  des 
fours  à  bois  n'est  pas  aussi  estimée. 

Nous  avons  vu  précédemment ,  que  l'eau  et  l'acide  carbo- 
nique, combinées  avec  la  chaux,  dans  les  pierres  calcaires  , 
sont  les  deux  substances  que  l'on  se  propose  do  dégager  pen- 
dant leur  calcination  ;  mais  ces  deux  substances  se  dégagent , 
plus  ou  moins  facilement ,  selon  l'état  de  leur  combinaison  , 
et  les  proportions  dans  lesquelles  elles  se  trouvent.  Bergmann 
a  trouvé  o,ii  d'eau  dans  la  chaux  carbonatée  pure  ;   Rla- 
proth  ,  Vauquelin  ,  Fourcroy,  Rirwann,  n'en  ont  pas  trouvé 
dans  quelques  variétés  ,  et  les  ont  considérées  comme  anhy- 
di'e.    Bucliolz  ,   Philips  ,   Thenard  ,  etc.  ,  n'en  ont   trouvé 
que  de  o,o3o  à  0,078  (1)5  mais  ces  analyses  ont  été  faites  sur 
des  pierres  pures  et  parfaitement  sèches;  celles  que  l'on  cal- 
cine peuvent  avoir  des  degrés  d'humidité  très  difîerens. 

On  a  remarqué  (2)  que  les  pierres  nouvellement  tirées  de 
la  carrière  et  celles  du  dessus  de  la  carrière  ,  qui  sont  les 
plus  tendres  ,  se  déchargent  beaucoup  plus  tôt  de  leur  humi- 
dité, et  sont  plus  tôt  calcinées,  que  celles  qui  se  sont  dui'cies 
à  l'air  pendant  quelque  temps  ,  ou  qui  ,  venant  du  fond 
des  carrières ,  sont  naturellement  plus  compactes  et  plus  vi- 
ves 5  plusieurs  chaufourniers  et  particulièrement  ceux  du 
Boulonnais  ,  sont  dans  l'usage  de  mouiller  les  pierres  lors- 
qu'elles sont  trop  sèches  (3),  et  qu'elles  se  calcinent  diffici- 
lement; ils  humectent  aussi  la  houille  qu'ils  stratiiient,  avec 

(1)  Il  est  extrêmement  difficile  de  déterminer  la  quantité  d'eau  contenue 
4ans  le  carbonate  .le  cliaux ,  parce  que  le  gaz  acide  carbonique  qui  se  dé- 
gage, en  emporte  avec  lui  une  quauiît<£  pluo  ou  moins  grande. 

(2)  Art  du  Chaufournier,  page  i3. 
(^)  Idem,  page  4*3 • 
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la  pierre,  dans  les  fours.  Cette  pratique  a  fait  conclure  ([ue 
l'eau  favorisait  le  dégagement  de  l'acide  carbonique.  M.  A. 
Pictet  s'en  est  assure  par  une  expérience  (i).  Ayant  essayé 
de  calciner  de  la  craie  en  vase  clos  ,  avec  on  sans  eau  ,  il  a  ob- 
servé (jue  la  différence  dans  la  quantité  d'acide  carbonique 
dégagé,  dans  les  deux  cas  ,  est  si  considérable,  qu'il  regarde 
l'eau  comme  une  condition  nécessaire  à  la  calcination  ;  et 
il  est  convaincu  que  la  calcination  très  imparfaite  ,  qu'on 
obtient  en  vase  clos  ,  ne  s'opère  qu'en  raison  de  l'eau  con- 
tenue dans  la  craie  ;  la  production  du  gaz  acide  carbonique 
cessait  toujours,  dans  son  appareil,  malgré  l'incandescence, 
quand  on  avait  lieu  de  croire  que  toute  l'eau  d'agrégation 
de  la  craie  était  dissipée,  et  le  gaz  reparaissait,  avec  une  ex- 
trême abondance  ,  quand  ,  par  une  stillation  ménagée  à  vo- 
lonté ,  on  faisait  arriver,  sur  la  craie ,  de  l'eau  en  vapeur. 

Tous  les  chaufourniers  s'accordent  à  regarder  la  pierre 
tendre,  légère,  spongieuse,  enfin  celle  qui  approche  de  l'é- 
tat de  craie,  comme  étant  phis  facile  à  calciner,  et  exigeant 
moins  de  combustible,  que  celle  qui  est  dure  ,  pesante  ,  com- 
pacte ,  entin  celle  qui  approche  le  plus  de  l'état  de  marbre. 
La  pierre  calcaire  de  Château -Landon  ,  par  exemple  ,  qui 
est  très  dure  et  très  pesante,  exige,  pour  sa  calcination,  pres- 
que le  double  du  bois  nécessaire  pour  calciner  les  pierres 
tendi-es  des  environs  de  Nemours  ,  et  cela  en  les  calcinant 
dans  le  même  fourneau  et  avec  le  même  combustible.  Les 
madrépores  se  calcinent  avec  une  extrême  facilité.  Ces  résul- 
tats sont  faciles  à  concevoir.  Plus  les  pierres  sont  légères  . 
plus  elles  sont  poreuses,  plus  facilement  les  fluides  peuvent 


(i)  Journal  des  Mines,   tome  XIII,  page  160. 
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se  dégager  du  centre  des  pierres  en  passant  à  travers  leurs 
pores. 

La  pierre  calcaire ,  c'est-à-dire  la  chaux  carbonatée ,  perd 
0,45  de  son  poids ,  pendant  la  calcination;  elle  perd  juste  la 
quantité  d'eau  et  d'acide  carbonique  quelle  contenait.  Elle 
diminue  aussi  de  son  volume  primitif;  cette  diminution  varie 
avec  la  nature  de  la  pierre.  Nous  nous  sommes  assurés  ,    par 
plusieurs  expériences,  qu'elle  perdait  de  0,1  à  0,2  de  son  vo- 
lume primitif.  Nous  avons ,  pour  cet  objet ,  fait  mesurer  des 
piei'res  avant  leur  calcination,  et  nous  les  avons  fait  mesurer 
après  avoir  été  calcinées.  C'est  ainsi  que  nous  nous  sonimes 
assurés  quil  fallait  i",i,  de  pierre  de  Chàteau-Landon ,  pour 
produire  i  mètre  cube  de  chaux.  En  Boulonnais  (i),  2 16  pieds 
cubes  de  pierres  donnent  200  pieds  cubes  de  chaux;  en  Cham- 
pagne (2) ,  3oo  pieds  cubes  produisent  270  de  chaux-,  dans  les 
environs  de  Metz  (3),  on  retire  i25o  pieds  cubes  de  chaux,  de 
i3oo  pieds  cubes  de  pierres;  en  Lorraine  (4),  1080  pieds  cubes 
de  pierres  produisent  1000  pieds  cubes   de  chaux;   à  Mau- 
beuge  (5),    1423  pieds  cubes  de  pierres  donnent ,  ordinaire- 
ment ,  1280  pieds  cubes  de  chaux  et  de  cendrée  ;  en  Alsace  (6) , 
on  obtient  i4oo  pieds  cubes  de  chaux,  de  i458  pieds  cubes  de 
pierres.  Enfin,  dans  le  devis  estimatif  des  travaux  de  construc- 
tion du  service  du  Génie,  on  avance  que  7", 4  cubes  de  pierres 
ne  rendent  que  5",82  de  chaux.  Cette  manière  d'évaluer  la  di- 
minution de  volume  de  la  pierre,  en  la  calcinant ,  est  très  in- 

(i)  AtI  du  Chaufoufnier.,    pagtt  ^1. 
(a)  Idom  ,   page   23. 

(3)  Idem ,  page  ly. 

(4)  Idem,   page  i8. 

(5)  Idem,   page  5i. 

(6)  Idem,   page  aS. 


LA  PIERRE  CALCAIRE.  np 

exacte,  parce  que  le  volume  varie ,  soit  par  le  mode  de  mesu- 
rage,soit  relativement  à  la  grosseur  des  pierres.  De  grosses 
pierres  occupent ,  après  avoir  été  cassées ,  un  volume  plus  con- 
sidérable qu'avant  :    ainsi  ,    dans  des  expériences   laites    par 
MM.  les  olliciers  du  Génie  (i),  9"°, 3g  cubes  de  pierres  ,  prises 
à  la  carrière,  n'ont  plus  cubé  que  7'"3g,  lorsqu'elles  ont  été 
employées  en  maçonnerie  ;  8  toises  cubes  de  pierres  ,  prises 
en  Alsace,  dans  la  carrière  (2) ,  ne  produisent  dans  le  four, 
que  6  toises  trois  quarts  ;  dans  les  environs  de  Metz  ,  6  toi- 
ses cubes  de  pierres,   dans  la  carrière,  n'en  forment  que  5 
dans  le  four.  Les  variations  de  volume  ,  occasionnées  par  le 
mesurage,  par  le  brisement  et  l'arrangement  des  pierres,  pro- 
duisent souvent  de  tels  effets,  que  l'on  ne  peut  apercevoir,  quel- 
quefois, aucune  variation  dans  le  volume  après  la  cuisson  ; 
aussi ,    les  chaufourniers  de  Flandre  assurent  (£ue  les  four- 
neaux coulans ,  rendent  une  toise  de  chaux  pour  une  toise  de 
pierres  ;  et  ceux  de  la  Lorraine  et  de  l'Alsace  sont  persuadés 
que  la  chaux  enfle  en  cuisant  ,  parce  qu'ils  retirent  un  vo- 
lume de  chaux  plus  grand  que  celui  des  pierres  qu'ils  ont  ar- 
rangées dans  le  four.  Pour  éclaircir  cette  question  ,  nous  avons 
fait  des  expériences  d'un  autre  genre.  Nous  avons  pris  un  mor- 
ceau de  pierre  de  Château  -  Landon ,  dont   la  densité  était 
de  2675  ;  nous  l'avons  fait  calciner,  il  a  perdu  0,42  de  son  poids. 
Si  le  volume  n'avait  pas  éprouvé  d'altération ,  sa  densité  aurait 
dû  être  de  i55i,  mais  elle  était  de  1720;  d'où  il  suit  que  son 
volume  était  diminué  de  0,1.  Un  morceau  de  pierre  calcaire 
franche,  des  environs  de  Paris,  dont  la  densité  était  de  ■2^']  2, 


(i)  Devis  estimatif  des  travaux  de  construction    dépendant    du    Ministre 
de    la   Guerre. 

(•2)  Art  dn  Chaufournier ,    page  aS. 
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perdit,  àlacalcination,  0,395  sa  densité  aurait  dû  être  de  1498, 
elle  était  de  i663  :  donc  elle  était  diminuée  de  o,i ,  environ. 
Ces  deux  expériences,  qui  sont  indépendantes  de  celles  prises 
sur  les  pieri'es,  prouvent,  d'une  manière  incontestable,  que 
les  pierres  à  chaux  diminuent  de  volume  en  cuisant. 

Quant  à  la  diminution  dans  le  poids  des  pierres,  elle  varie 
comme  la  nature  des  pierres  :  nous  en  avons  trouvé  qui  per- 
dent 0,55  de  leur  poids,  tel  est  le  spath  magnésien  de  Tohey  5 
la  pierre   à  chaux  de  la  Sésia   perd  o,54  ;  quelques-unes, 
comme  le  marbre  Campan,  ne  perdent  que  0,^3.  Dans  les 
expériences  de  Duhamel  (i) ,  la  pierre  à  chaux  de  Courcelles  a 
perdudeo,42  ào,45.  Enfin, on  peut  voir, dans  les  207  analyses 
que  nous  avons  données  des  pierres  à  chaux,  combien  chaque 
espèce  de  pierre  peut  perdre,  parla  calcination,  pour  être  com- 
plètement amenée  à  l'état  de  chaux.  Comme  toutes  ces  ana- 
lyses ont  été  faites  sur  des  pierres  parfaitement  sèches  ,  ces 
pierres  doivent  perdre  davantage  lorsqu'elles  sont  mouillées , 
qu'elles  sont  humides,  et  qu'elles  sortent  de  la  carrière. 

Il   est  difficile  de  prévoir ,  d'avance ,  quelle  température  on 
doit  donner  aux  fours  ,   et  quelle  doit  être  la  dui'ée  de  la 
cuisson.  La  température  dépend  de  la  nature  de  la  pierre  , 
de  sa  dureté  5    la  durée ,  de  la  grosseur  des  pierres  et  de  la 
température  à  laquelle  elles  sont  exposées.  Les  pierres  que 
l'on  calcine,  ayant  des  compositions  différentes,  sont  suscep- 
tibles ,  en  raison  de  ces  compositions ,  de  pouvoir  se  vitrifier 
à  des  températures  plus  ou  moins  élevées.   Le  carbonate  de 
chaux  pur  est  réfractaire  et  invitrifiable,  aux  températures 
les  plus  hautes  que  nous  puissions  obtenir  dans  les  four- 
neaux 5  tandis  que  doe  ^-nmbinaisons  de  chaux,   de  silice  et 

(i)  Académie  des  Sciences,    1747  >   page  62. 
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d'alumine  peuvent  se  vitrifier,  d'autant  plus  facilement,  que 
les  proportions  sont  plus  favorables  à  celle  vitrification.  On 
peut  voir  dans  la  Sidérotechnie  (i)  ,  ainsi  que  dans  le  Jour- 
nal des  Mines  (2) ,  les  expériences  qui  ont  été  entreprises  pour 
déterminer  le  degré  de  fusibilité  des  terres  simples ,  et  des 
terres  combinées  entre  elles ,  et  avec  des  oxides  de  fer  et  de 
manganèse. 

Souvent  on  trouve,  parmi  les  pierres  calcaires,  des  frag- 
mens  qui  ne  jouissent  point  de  la  propriété  que  la  chaux  vive 
doit  avoir;  c'est-à-dire,  sur  lesquels  l'eau  paraît  n'exercer  au- 
cune action ,  qui  ne  s'échauffent  pas ,  ne  fusent  pas  et  ne  se 
ramollissent  pas.  Ces  fragmens  se  nomment  nojaux  ,  ri- 
gaiix ,  marrons,  biscuits.  Leur  formation  paraît  être  due  à 
plusieurs  causes  :  1°  une  trop  forte  calciuation;  2°  une  trop 
faible  cuisson.  Lorsque  la  pierre  à  chaux  n'est  pas  pure,  qu'il 
entre  dans  sa  composition  des  substances  qui  la  rendent  vi- 
trifiable ,  le  feu  doit  être  conduit  avec  une  extrême  prudence  : 
trop  de  chaleur  la  vitrifie  promptement,  et  l'on  obtient  des 
scories  qui  ne  jouissent  plus  des  propriétés  de  la  chaux.  Si, 
au  contraire,  les  morceaux  sont  trop  gros,  que  la  calcina- 
tion  n'ait  pas  été  assez  long-temps  continuée,  la  surface  seule 
de  la  pierre  est  réduite  à  letat  de  chaux,  et  il  reste,  dans  l'in- 
térieur, des  noyaux  qui  sont  encore  à  l'état  de  carbonate  cal- 
caire. Si  le  feu  a  été  poussé,  d'abord,  avec  trop  de  force,  la 
surface  de  la  pierre  se  calcine,  se  vitrifie,  et  forme  une  en- 
veloppe imperméable ,  qui  retient  les  fluides  combinés  dans 
l'intérieur  de  lapierre  :  alors,  l'intérieUrpeut  supporter  la  tem- 
pérature la  plus  élevée ,  sans  changer  son  état  de  combinaison. 


(i)  Sidérotechnie,   2'  volume,  page  lia    et  suiv. 
(2)  Journal  des  Mines,   tome  XVUI,  page  171. 
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Il  arrive  même  que,  par  l'action  d'une  forte  chaleur,  long-temps 
continuée,  le  carbonate  de  chaux,  dans  l'intérieur  de  la  pierre, 
éprouve  une  variation  dans  sa  texture  ;  de  grenue  qu'elle  était , 
elle  devient  lamelleuse  ;  et  il  se  forme  même  des  cristaux 
rhomboïdaux  ;  d'oii  l'on  voit  qu'il  est  essentiel  de  bien  déter- 
miner, par  l'expérience,  le  degré  de  chaleur  que  la  pierre  cal- 
caire peut  et  doit  subir,  pour  être  parfaitement  calcinée,  et 
combien  il  est  nécessaire  de  conduire  le  feu  de  manière  à  éle- 
ver graduellement  la  température ,  pour  faciliter  la  calcina- 
tion  du  centre  des  pierres. 

Plusieurs  chimistes  ont  donné  le  nom  de  chaux  morte,  à 
un  carbonate  calcaire  soumis  à  un  feu  violent  et  long-temps 
continué,  qui  ne  s'échauffe  point  avec  l'eau,  qui  ne  tombe  pas 
en  poussière.  Bucholz  (i)  suppose  quatre  cas,  dans  chacun 
desquels,  la  chaux  peut  passer  à  l'état  de  chaux  morte. 

I  ° .  Lorsqu'elle  contient  beaucoup  d'argile ,  et  qu'elle  est 
échauffée  assez  fortement  pour  prendre  une  grande  dureté. 
Dans  cet  état ,  elle  ne  fera  pas  effervescence  avec  les  acides , 
parce  que  tout  l'acide  carbonique  s'est  dégagé. 

2°.  Si  elle  contient  de  la  silice,  et  qu'on  la  chauffe  fortement. 
Après  l'entière  expulsion  de  l'acide  carbonique ,  elle  ne  fera 
pas  effervescence  avec  les  acides. 

3°.  La  chaux  étant  échauffée  de  suite  très  vivement,  forme 
une  masse  absolument  semblable  à  la  chaux  morte;  elle 
passe  à  un  état  demi-liquide  ;  il  faut  un  échauffement  gra- 
dué, pour  chasser  l'acide  carbonique  des  gros  morceaux ,  par- 
ticulièrement quand  le  travail  est  achevé  ;  il  reste  souvent  des 
morceaux  à  moitié  fondus,  qui  ne  s'échauffent  ni  ne  sedélitent 


(i)   Journal  des  Mines,  tome  XXIV,  page  23  et  suiv. 
(a)  Idem,  tome  XXII,  page  234- 
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dans  l'eau  ;  mais  qui  font  effervescence  avec  les  acides  ;  c'est 
du  carbonate  de  chaux  fondu  ou  durci  au  feu. 

4".  Enfin,  en  calcinant  la  chaux  carbonatée,  à  un  feu  con- 
tinue long-temps,  après  l'expulsion  de  l'acide  carbonique,  il 
se  forme  de  véritable  chaux  morte ,  qui  ne  s'échauffe  pas  dans 
l'eau,  et  ne  fait  pas  d'effervescence  avec  les  acides.  Toutes  les 
circonstances  de  la  formation  ne  sont  pas  encore  bien  con- 
nues. J'ai  vu,  il  y  a  quelques  années,  cette  espèce  de  chaux 
se  former  par  la  calcination  de  la  craie  et  des  écailles  d'huî- 
tres j  mais  ,  ne  m'étant  pas  assuré  qu'elle  ne  contenait  pas  de 
silice  ou  d'alumine ,  j'attribuais  à  ces  terres,  les  propriétés  par- 
ticulières de  la  chaux  obtenue.  Depuis  peu,  ce  même  phéno- 
mène s'est  offert;  et  comme  j'étais  très  certain  que  les  écailles 
d'huîtres  employées,  ne  contenaient  aucune  autre  terre  que  la 
chaux,  point  de  phosphate  de  chaux  ni  aucun  autre  sel  so- 
luble  dans  l'eau  ,  je  puis  assurer  que  les  propriétés  de  la  chaux 
obtenue,  étaient  indépendantes  de  ces  substances.  Cependant, 
je  ne  puis  décider  les  circonstances  dans  lesquelles  cette  chaux 
morte  se  forme ,  car  j'ai  obtenu  des  mêmes  écailles ,  par  une 
chaleur  plus  faible,  de  la  chaux  ordinaire,  caustique,  facile  à 
éteindre. 

La  chaux  morte  obtenue ,  s'échauffe  très  fortement  dans 
l'acide  muriatique  étendu  d'une  petite  quantité  d'eau.  La 
propriété  de  ne  pas  s'éteindre ,  se  trouve  dans  un  tel  degré , 
que  des  morceaux  restèrent  pendant  24  heures  dans  l'eau  sans 
s'y  déliter;  mais  il  s'était  formé ,  malgré  cela ,  de  l'eau  de  chaux 
ordinaire,  ce  qui  est  très  remarquable.  Lorsque  les  écailles 
d'huîtres  calcinées,  eui'ent  été  mises  dans  une  lessive  bouillante 
de  carbonate  de  soude,  celle-ci  fut  rnTr.jpl«^tement  décomposée 
et  il  se  forma  une  bouillie  très  fine. 

M.  Vicat,  ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  dit, 

16.. 
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page  i5  de  son  excellent  ouvrage ,  imprimé  par  ordre  de  M.  le 
directeur  général  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines  (i) , 
que  la  chaux  surcalcinée,  qui  ne  s'éteint  plus,  jouit  d'une 
propriété  fort  remarquable  ;  car ,  si  on  la  réduit  eu  poudre  très 
fine,  par  la  trituration  ;  qu'on  en  fasse,  en  l'arrosant,  une  pâte 
ductile,  cette  pâte  durcira  sous  l'eau  :  nous  avions  déjà  annoncé 
ce  fait,  il  y  a  long-temps,  dans  notre  cours  de  Minéralurgie. 

Cet  habile  ingénieur  dit  bien  que  la  pierre  surcalcinée  quil 
a  soumise  à  l'expérience,  produisait,  parunecalcination  ordi- 
naire ,  une  chaux  commune  et  grasse  \  mais  il  n'indique  pas, 
d'ailleurs,  la  nature  de  la  pierre ,  ni  si  tout  l'acide  carbonique 
a  été  dégagé ,  ce  qui  nous  empêche  de  chercher  à  expliquer  j 
dans  ce  moment ,  ce  phénomène ,  dont  nous  parlerons  plus 
loin  ,  en  faisant  connaître  la  cause  du  durcissement  des  chaux 
et  des  mortiers.  Il  nous  est  impossible,  par  la  même  raison , 
d'expliquer  le  phénomène  suivant ,  annoncé  également  par 
M.  Vicat. 

Nous  avons  retiré  de  l'eau ,  après  dix-huit  mois  d'immer- 
sion, des  petites  pierres  de  chaux  commune,  réduites  en  pâte, 
après  sa  surcalcination  :  nous  les  avons  laissé  sécher  pendant 
quelques  mois  à  l'air;  en  les  rompant  ensuite  avec  la  main  , 
sans  autre  intention  que  d'essayer  la  résistance  ,  nous  avons 
remarqué,  avec  surprise,  dans  la  cassure,  uneicertaine  quan- 
tité de  particules  de  carbonate  de  chaux,  à  l'état  de  cristaux 
transparens. 

D'où  provenaient  ces  cristaux?  avaient-ils  été  formés  pen- 
dant la  calcination,  comme  dans  les  expériences  de  Halle  (2), 


(i)  Reclierclies  espérimeniulca  o^,  loo  <.i,^„x-  Jo  construction  ,    les  bétons 
et   les  mortiers  ordinaires,   in-8%   1818,  chez  Goujon,  rue  du  Bac,  n"  33. 
(2)  Journal  des  iNlines  ,  tome  XXIV,   page  23. 
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ou  sotaient-ils  formés  daus  l'eau?  Étaient-ce  des  hydrates  de 
chaux  cristallisés  ?  Ce  sont  des  questions  que  le  peu  de  détails 
donnés  par  M.  Vicat ,  nous  empêche  d  eclaircir. 

Dans  chaque  pays,  les  chaufourniers  ont  une  manière  de 
juger  le  degré  de  calcination  de  la  chaux  :  les  uns  ohservent 
la  flamme  qui  sort  par  l'œil  ou  gueulard  de  leurs  fourneaux; 
d'autres,  raflliissement  de  la  masse  de  pierres-,  plusieurs,  la 
couleur  du  feu  dans  l'intérieur,  ainsi  que  celles  des  pierres 
échauffées  ;  quelques-uns^  la  couleur  de  la  pierre  lorsqu'elle 
est  refroidie  ;  enfin ,  le  plus  grand  nombre ,  le  temps  employé 
et  le  combustible  consommé.  Dans  les  fours  à  calcination 
continue,  on  juge  aussi ,  par  le  charbon  brûlé,  la  quantité  de 
la  chaux  que  l'on  doit  retirer.  Dans  toutes  ces  circonstances  , 
il  faut  étudier  la  marche  de  son  fourneau ,  apprécier  la  dureté 
de  la  pierre,  la  chaleur  du  combustible  et  l'influence  des 
vents,  de  la  pluie, .de  la  neige,  etc. 

Pour  juger  si  la  calcination  a  été  parfaite,  il  suffit  d'é- 
teindre ,  dans  l'eau  ,  un  morceau  de  la  chaux  que  l'on  veut 
éprouver,  et  de  verser  dessus,  lorsqu'elle  est  réduite  en  bouil- 
lie ,  quelques  gouttes  d'acide  nitrique ,  muriatique  ou  sulfu- 
rique,  même  du  vinaigre;  il  se  forme  une  effervescence  plus 
ou  moins  forte ,  si  la  pierre  n'a  pas  été  assez  calcinée  ;  il  ne 
s'en  forme  aucune,  si  la  chaux  est  bien  cuite.  Peu  de  chaux 
sont  dans  cet  état;  il  est  rare  qu'elles  ne  laissent  pas  dégager 
quelques  bulles  d'acide  carbonique. 

On  peut  conclure ,  de  tout  ce  qui  précède ,  qu'il  est  impos- 
sible d'indiquer  un  mode  général  de  calcination ,  de  cuisson , 
applicable  à  toutes  les  pierres  calcaires ,  quand  bieu  même  on 
ferait  usage  du  même  fourneau  et  dn  >^>:îiiiti  combustible  ;  a 
bien  plus  forte  raison,  si  le  fourneau  et  le  combustible  diffèrent. 
Les  chaux  carbonatées  pures  doivent  être ,  généralement ,  plus 
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cuites ,  plus  calcinées  que  les  autres ,  c'est-à-dire  celles  qui  sont 
impures;  et,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  pierres  dures 
que  les  pierres  tendres. 

Habituellement,  on  se  propose,  en  calcinant  la  pierre  cal- 
caire, d'obtenir  une  chaux  qui  s'échauffe,  fuse,  se  délite  et  se 
dissout  dans  l'eau  ;  quelquefois  ,  cependant ,  il  peut  être  utile 
d'obtenir  une  chaux  qui  ne  fuse  plus ,  ne  se  délite  plus ,  et 
doive  être,  pour  en  faire  usage,  pulvérisée  et  gâchée  à  la  ma- 
nière du  plâtre  :  pour  l'obtenir  ainsi ,  il  faut  que  la  pierre 
calcaire  soit  plus  longuement ,  plus  fortement  calcinée.  Les 
galets  de  Boulogne ,  par  exemple ,  forment  une  chaux  qui  se 
durcit  facilement ,  lorsqu'elle  a  été  calcinée  au  point  de  ne 
plus  fuser.  Son  durcissement  devient  alors ,  égal  à  celui  de  la 
pierre,  au  moins;  mais,  lorsqu'elle  n'a  été  calcinée  qu'au 
degré  propre  à  s'échauffer ,  à  fuser ,  à  se  déliter  par  le  moyen 
de  l'eau,  elle  ne  durcit  plus  avec  la  même  facilité,  ni  aussi 
fortement.  Nous  citons  les  effets  différens  que  produit  cette 
espèce  de  pierre  calcaire,  dont  nous  parlerons  avec  plus  de 
détail ,  dans  la  seconde  partie  de  cet  Ouvrage ,  pour  mettre 
à  même  d'apprécier  les  effets  d'une  calci nation  plus  ou  moins 
continuée ,  sur  les  diverses  pierres  calcaires  que  l'on  peut 
amener  à  l'état  de  chaux. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

DE  L'EINIPLOI  DE  LA  CHAUX. 

JMous  avons  vu,  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage, 
comment  on  parvenait ,  par  la  calcinatiou ,  à  transformer  les 
pierres  calcaires  en  chaux  ;  nous  allons  examiner ,  dans  celle- 
ci,  quels  usages  on  fait  de  la  chaux. 

Cette  partie  sera  divisée  en  quatre  sections  :  dans  la  pre- 
mière ,  nous  examinerons  quelles  opérations  préliminaires 
on  fait  subir  à  la  chaux  avant  de  l'employer,  et  quelles  difte- 
rences  les  diverses  chaux  présentent  j  dans  la  seconde ,  quelles 
sont  les  substances  que  l'on  mêle  avec  la  chaux ,  pour  la  rendre 
propre  aux  diverses  constructions  auxquelles  on  la  destine  j 
dans  la  troisième ,  nous  traiterons  des  préparations  que  l'on 
fait  subir  à  la  chaux,  de  son  mélange  avec  diverses  sub- 
stances, pour  en  former  des  mortiei^s  ,  des  bétons,  des  ci- 
mens,  etc.;  enfin ,  dans  la  quatrième,  de  l'emploi  delà 
chaux  pure,  des  mortiers,  bétons,  etc. 

En  traitant  chacune  de  ces  parties  ,  nous  entrerons  dans 
des  détails  suffisaus  ,  pour  indiquer^et  faire  connaître  toutes  les 
découvertes  qui  ont  été  faites  depuis  quelques  années ,  et  met- 
tre les  constructeurs  à  portée  de  les  apprécier  et  de  les  appli- 
quer aux  divers  travaux  qu'ils  exécutent ,  et ,  conséquemment , 
de  juger  des  progrès  que  cet  Art  a  faits  5  nous  ferons  connaître  , 
en  même  temps ,  les  diverses  opinions  sur  les  chaux  durcis- 
santes ,  que  quelques  ingénieurs  se  sont  formépc ,  upmions 
sur  lesquelles  resporionoo  c<*m.Ïô  ivit  prononcer. 
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PREMIÈRE  SECTION. 

Des  opérations  préliminaires  que  Von  fait  subir  à  la 
Chaux,  et  des  différences  que  les  diçerses  Chaux 
présentent, 

ilous  examinerons  dans  cette  section,  i°  les  diverses  ma- 
nières d'éteindre  la  chaux,  les  causes  qui  ont  pu  faire  adopter 
ces  méthodes;  2°  les  différentes  propriétés  des  chaux,  et  les 
divisions  que  ces  propriétés  établissent  ;  3°  les  chaux  qui  se 
durcissent  promptement  à  l'air ,  et  qui  durcissent  dans  l'eau  ; 
4  comment  on  peut  obtenir  des  chaux  qui  jouissent  des  pro- 
priétés durcissantes.  Nous  ferons  de  chacune  de  ces  divisions 
un  chapitre  particulier. 

CHAPITRE  PRE3IIER. 

Des  diverses  manières  d'éteindre  la  Chaux ,  et  de  quelques- 
unes  des  causes  qui  ont  p u  donner  naissance  à  ces  méthodes . 

Un  a  vu,  par  les  207  analyses  des  pierres  à  chaux,  dont  on 
a  doinaé  les  détails  au  commencement  de  la  première  partie 
de  cet  ouvrage,  oo«-,>,;eji  gQ^^  grandes  les  différences  qui 
existent  entre  chacune  des  pierres  que  l'on  calcine,  pour  en 
obtenir  de  la  chaux;  et  l'on  peut  conclure,  de  là,  combien 
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doivent  être  également  grandes  ,  les  variétés  de  qualités,  que 
chacune  des  chaux  doit  avoir. 

Persuadés  que  les  diverses  chaux  que  l'on  obtient,  devaient 
peu  différer  entre  elles  ,  les  architectes,  les  constructeurs  et 
les  cultivateurs,  qui  se  servent  delà  chaux,  les  premiers  pour 
la  construction,  les  seconds  pour  rendre  la  terre  plus  fer- 
tile ,  ont  cru  devoir  attribuer  les  différens  effets  qu'ils  ob- 
servaient ,  à  la  manière  dont  la  chaux  était  éteinte. 

Comme  il  existe,  dans  un  grand  nombre  de  pays,  des  mo- 
numens  qui  ont  résisté  à  l'action  destructive  du  temps ,  et 
que ,  dans  presque  toutes  ces  ruines  antiques ,  les  mortiers 
qui  réunissent  les  pierres  entre  elles,  ont  acquis  une  telle  du- 
reté, que  souvent  on  rompt  plus  facilement  les  pierres  que 
les  cimens  qui  les  lient ,  les  observateurs  ont  été  portés  à 
croire  que  cette  dureté  des  mortiers,  devait  être  occasionnée 
parla  manière  dont  ils  ont  été  préparés  ,  et  principalement 
par  la  manière  dont  la  chaux  a  dû  être  éteinte. 

Alors,  chacun  s'est  empressé  de  consulter  les  ouvrages  des 
Anciens ,  dans  lesquels  on  donne  quelques  détails ,  soit  sur 
l'extinction  de  la  chaux ,  soit  sur  la  préparation  des  mortiers. 
On  a  remarqué ,  attentivement  ,  les  petites  différences  que 
présente  la  description  de  ces  préparations,  avec  le  mode 
que  nous  suivons,  et  l'on  a  cru  devoir  attribuer  à  ces  diffé- 
rences ,  la  bonté  que  l'on  observe  dans  les  mortiers  conserves , 
et  la  grande  dureté  qu'ils  ont  contractée. 

Pline,  Vitruve,  saint  Augustin  et  plusieurs  autres  ayant 
indiqué  deux  manières  d'éteindre  la  chaux ,  la  première  , 
par  immersion ,  fusion  et  macération  5  la  seconde ,  par  asper- 
sion ,  imbibition,  extinction  à  l'air  et  pulvérisation  naturelle, 
on  a  cru  devoir  aiirlbuer ,  en  grande  partie ,  à  cette  seconde 
manière  de  préparer  la  chaux,  qui  n'est  pas  généralement 
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employée ,  la  bonté  des  mortiers  que  l'on  obtient  ;  et  Loriot 
recommande ,  expressément ,  ce  mode  d'extinction  ,  dans  la 
composition  de  ses  mortiers. 

M.  Vicat  indique  (i)  trois  manières  d'éteindre  la  chaux , 
1°  par  immersion  ,  fusion  et  macération;  2°  par  aspersion, 
imbibition  et  délitement  j  3°  par  l'extinction  à  l'air  et  déli- 
tement  naturel  :  il  nomme  le  premier  procédé  ,  ordinaire  ; 
le  second,  par  immersion;  le  troisième,  spontané.  Comme 
il  y  a  peu  de  différence  entre  les  résultats  des  deux  derniers 
procédés ,  nous  avons  d'abord  cru  ne  devoir  en  former  qu'un 
seul.  Cependant,  nous  adopterons  cette  division  de  l'extinc- 
tion de  la  chaux  en  trois  modes. 

Un  grand  nombre  de  monumens,  qui  ont  résisté  au  ravage 
des  temps ,  doivent  leur  solidité  à  la  grandeur ,  à  la  force ,  à  la 
résistance  des  pierres  qui  ont  été  employées;  dans  plusieurs 
m^me ,  on  n'a  point  fait  usage  de  mortier.  Les  constructions 
encyclopéennes ,  sont  formées  de  pien-es  grandes ,  fortes  et 
dures,  dont  les  joints  ont  été  dressés  en  les  frottant  les  uns 
sur  les  autres  ;  celles-ci  ne  sont  réunies  par  aucuns  mortiers  ; 
d'autres ,  qui  ne  sont  construites  qu'avec  des  pierres  plus  ou 
moins  petites,  et  souvent  avec  des  cailloux,  des  graviers, 
doivent  leur  solidité ,  leur  résistance ,  à  la  bonté  du  mortier. 

Quelques  observateurs  doutent ,  avec  raison  ,  de  la  supério- 
rité que  l'on  donne  aux  mortieis  romains ,  sur  ceux  que  nous 
employons  ;  ils  remarquent  que  les  constructions  d'après  les- 
quelles nous  prononçons  sur  la  bonté  des  mortiers  des  An- 
ciens ,  sont ,  en  quelque  sorte ,  des  anomalies ,  des  exceptions 
aux  constructions  ordinaires  ;  pour  quelques-unes  qui  ont 
résiste  aux  y  a^c^g^s  des  temps ,  combien  d'autres  ont  disparu 

(i)  Recherclies  expérimentales  sur  la  chaux,  page  16. 
-I 
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de  la  surface  de  la  terre!  Les  constructions  qui  sont  restées, 
devaient ,  probablement ,  avoir  été  formées  avec  des  mortiers 
qui  se  sont  complètement  consolidés,  et  dont  la  dureté  a 
augmenté  avec  le  temps;  les  autres  pouvaient  avoir  été  con- 
struites avec  des  mortiers  légers ,  mous  et  peu  résistans  -,  tout 
porte  à  croire  que  leur  peu  de  durée  tient ,  en  grande  partie , 
au  peu  de  bonté  et  de  solidité  des  mortiers  que  l'on  employait. 
Pline  même,  livre  XXXVI ,  se  plaint  de  la  mauvaise  qualité 
des  mortiers  ,  qui  entraînaient  la  chute  des  maisons. 

Cette  variation  dans  le  durcissement  des  mortiers ,  con- 
struits d'après  des  principes  et  des  modes  uniformes,  s'ob- 
serve encore  de  nos  jours  (i).  On  pourrait  donc ,  d'après 
ces  remarques  naturelles ,  se  demander  encore  à  quoi  tient 
la  bonté  et  la  dureté  que  nous  observons  dans  les  mortiers 
d'un  grand  nombre  d'édifices  antiques. 

11  serait  facile  de  se  rendre  raison  de  la  cause  des  trois 
modes  d'extinction  delà  chaux,  indiqués  par  Pline,  Vitruve, 
saint  Augustin  ,  etc.,  en  l'attribuant  entièrement,  et  exclu- 
sivement, à  la  nature  même  de  la  chaux  :  de  ce  que  plusieurs 
chaux  ,  éteintes  par  immersion  ,  fusion  et  macération ,  se 
conservent  ti'ès  long-temps  dans  les  fosses,  qu'un  grand 
nombre  même  s'y  améliorent,  et  qu'elles  ne  doivent  être 
employées  avec  avantage  qu'au  bout  de  quelques  années ,  il 
faut  se  garder  de  conclure  que  ce  mode  d'extinction  puisse 
être  appliqué  à  toutes  les  chaux. 

Grignon  rapporte,  page  35 1  de  ses  Mémoires  de  Physique, 

(0  Des  expériences  faîtes  par  M.  Vicat ,  sur  la  comparo'"'^  des  mortiers 
antiques  aux  xnoT-tîprs  fin  ninypn  â<Tp  »'  "•—  ."«jriiers  modernes,  rapportées 
page  i4  de  ses  Recherches  expérimentales  sur  la  chaux ,  prouvent  cette 
vérité. 
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qu'un  procureur  des  Bénédictins  de  Bourbonue,  fît  fondre  et 
macérer  une  grande  quantité  de  chaux ,  plusieurs  mois  avant 
de  commencer  un  bâtiment  auquel  il  la  destinait;  mais  qu'il 
fut  bien  étonné ,  lorsqu'il  voulut  découvrir  la  chaux  fondue , 
pour  en  composer  des  mortiers  ,  de  ne  trouver  qu'une  masse 
solide  et  dure,  propre  à  faire  du  moellon. 

Dans  ce  pays ,  ainsi  que  dans  les  environs  de  Metz ,  où  la 
chaux  jouit  d'une  semblable  propriété ,  on  est  dans  l'habitude 
d'employer  la  chaux  fraîchement  faite ,  et  de  l'éteindre  par 
aspersion  ou  imbibition  instantanée;  elle  tombe  alors  en  pous- 
sière, et  l'on  en  forme  du  mortier,  en  ajoutant  de  l'eau  à  la 
chaux  éteinte,  pulvérulente ,  afin  de  la  réduire  en  pâte.  Lors- 
qu'on l'éteint  par  immersion  et  macération,  il  faut  employer 
la  chaux  dans  les  huit  jours  de  son  extinction  ,  sans  quoi  elle 
se  durcit  et  perd  sa  propriété  de  joindre,  réunir,  attacher  et 
faire  adhérer  les  pierres  entre  elles. 

Aux  environs  de  Padoue  et  de  Montélimart,  la  pierre  que  Ton 
calcine ,  en  très  peu  de  temps  ',  produit  une  chaux  qui  se  durcit 
promptement  :  cette  chaux  ne  pourrait  donc  pas  être  éteinte,  par 
immersion  et  macération ,  en  grande  masse  ;  il  faut,  si  l'on  veut 
la  conserver ,  ne  l'éteindre  que  par  aspersion  et  imbibition. 

Puisque  les  trois  manières  d'éteindre  la  chaux ,  indiquées 
par  Pline,  Vitruve,  saint  Augustin ,  etc. ,  sont  nécessairement 
inhérentes  à  la  nature  de  la  chaux,  et  que  toutes  les  pierres  cal- 
caires, calcinées,  ne  peuvent  pas  être  éteintes  par  immersion  et 
macération ,  pour  être  conservées  long-temps  ;  qu'il  en  est 
qui  ne  peuvent  conserver  leur  propriété  de  chaux,  qu'en  les 
eteignaut  par  aspersion,  par  imbibition,  ou  en  les  laissant 
naturellement  s'eitleuii,  «h  tornber  en  poussière  ;  que  ce  mode 
d'extinction  est  encore  employé ,  aujourd'hui ,  dans  les  Indes, 
en  Europe ,  et  dans  tous  les  pays  où  la  chaux  se  durcit  très 
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promplement ,  il  semhleiait  que  l'on  ne  devrait  considérer 
cette  manière  particulière  d'éteindre  la  chaux,  que  Loriot, 
Delafaye  et  quelques  personnes,  indiquent  comme  un  moyen 
d'obtenir  un  mortier  plus  parfait-,  que  l'on  ne  devrait,  disons- 
nous,  considérer  ce  mode,  que  comme  devant  être  appliqué 
aux  chaux  qui  en  sont  susceptibles;  cependant,  chaque  mode 
d'extinction,  ainsi  que  nous  le  verrons  par  la  suite,  peut  de- 
venir plus  ou  moins  avantageux,  en  l'appliquant  à  chaque 
espèce  de  chaux ,  selon  le  but  que  l'on  se  propose ,  et  l'usage 
que  l'on  veut  en  faire. 

Toutes  les  pierres  qui  ne  sont  composées  que  de  carbonates 
calcaires  purs  ,  et  sans  mélange  d'aucune  autre  substance , 
produisent  une  chaux,  laquelle,  après  avoir  été  éteinte  par 
immersion  et  macération ,  peut  se  conserver  long-temps  dans 
des  fosses,  et  s'améliox^er  même  eu  y  séjournant.  Les  Romains 
étaient  tellement  convaincus  de  l'amélioration  que  la  chaux 
macérée,  acquérait  par  son  repos  dans  les  fosses,  que  Pline 
dit  que  les  anciennes  lois  défendaient  aux  entrepreneurs  , 
d'employer  de  la  chaux,  à  moins  qu'elle  n'eût  trois  ans  de 
fusion,  et  que  c'est  la  raison  pour  laquelle  leurs  enduits  n'ont 
point  été  déiigurés  par  des  gerçures  et  des  crevasses. 

Mais,  lorsque  les  pierres  sont  composées  de  carbonates  cal- 
caires, mélangés  ou  combinés  avec  différentes  substances  , 
telles  que  la  silice,  la  magnésie,  l'argile,  les  oxides  de  fer 
et  de  manganèse ,  alors  la  chaux  se  solidifie  promptement , 
et  elle  ne  peut  plus  être  gardée  après  sa  fusion  et  sa  macé- 
ration dans  l'eau;  on  est  donc  obligé,  pour  conserver  cette 
chaux  impure,  de  l'éteindre  par  efflorescence  et  piiJveri- 
sation,  comme  l'indique  Loriot.  Cettf^  oixc^ux,  pulvérisée, 
déposée  dans  des  tonneaux  bien  couverts,  peut  conserver  très 
long-temps  sa  propriété. 
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Il  est  assez  remarquable  que  ce  mode  d'extinction  par  ef- 
florescence,  et  de  conservation  dans  des  tonneaux,  indiqué 
par  Loriot ,  ait  été  condamné  par  le  plus  grand  nombre  de 
constructeurs  modernes  ;  ils  donnent  pour  raison  que ,  pour 
s'effleurir,  la  chaux  prend  d'abord  l'eau  de  cristallisation 
qu'elle  a  perdue  par  la  calcination ,  et  qu'en  la  gardant  dans 
des  tonneaux,  elle  prend  de  même  l'acide  carbonique  que  l'on 
en  a  chassé;  qu'elle  perd  ainsi  sa  causticité  et  qu'elle  se  ré- 
génère alors  à  l'état  de  pierres  calcaires. 

On  ne  peut  nier  que  la  chaux,  éteinte  de  cette  manière,  et 
gardée  dans  des  tonneaux ,  ne  se  combine  avec  une  portion 
d'eau  et  d'acide  carbonique;  mais  ce  que  l'expérience  prdlive, 
c'est  que  les  quantités  de  ces  deux  substances,  que  la  chaux 
prend  à  l'air,  pendant  et  après  l'extinction  ,  sont  très  éloi- 
gnées de  celles  qui  lui  sont  nécessaires  pour  régénérer  la  pierre 
calcaire ,  et  que ,  éteinte  et  conservée  comme  l'indique  Loriot , 
elle  acquiert  de  nouvelles  propriétés ,  comme  chaux  ;  enfin , 
qu'elle  peut  être  employée  avec  beaucoup  plus  d'avantages  , 
dans  un  gi-and  nombre  de  circonstances.  Tout  dépend  de  la 
nature  des  chaux  et  de  l'usage  que  Ton  veut  en  faire. 

Il  y  a  plus ,  c'est  que  la  chaux  grasse ,  elle-même ,  qui  peut 
être  si  facilement  conservée,  après  avoir  été  éteinte  par  im- 
mersion et  macération ,  et  qui  s'améliore  même  en  la  conser- 
vant à  l'état  de  pâte ,  acquiert,  dans  beaucoup  de  circon- 
stances ,  de  grands  avantages ,  par  l'extinction  spontanée  et  la 
conservation  dans  des  tonneaux;  ainsi,  en  en  formant  des 
mortiers,  par  sa  combinaison  avec  un  sable  quartzeux  ,  elle 
parvient  à  une  plus  grande  dureté ,  lorsqu'elle  a  été  éteinte 
spontanément,  que  p^^  riplaiement  et  fusion  Hans  l'eau,  soit 
que  les  mortiers  aient  été  placés  dans  un  lieu  humide ,  dans 
un  lieu  couvert ,  ou  sur  un  toit.   L'extinction  spontanée  lui 
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est  également  plus  avantageuse,  lorsqu'on  l'emploie  à  la  fa- 
brication des  bétons,  c'est-à-dire,  des  mortiers  qui  se  durcissent 
sous  l'eau.  Mais  si,  après  avoir  été  éteinte  par  l'un  ou  l'autre 
des  trois  procédés,  on  en  forme  une  pâte  un  peu  résistante, 
et  qu'on  l'expose  ainsi  à  l'air,  l'ordre  de  durcissement  de  la 
chaux,  seule,  est  diflérent  :  celle  qui  a  été  éteinte  par  délaiement 
acquiert  plus  de  dureté  que  celle  qui  a  été  éteinte  par  Texpo- 
sition  à  l'air,  mais  la  différence  est  peu  considérable:  il  est 
même  quelques  circonstances  où,  après  plusieurs  mois  ,  ou 
quelques  années,  la  chaux  éteinte  par  la  seconde  manière,  par- 
vient à  une  plus  grande  dureté.  On  peut  consulter,  sur  cette 
question,  les  Tableaux  2,  8,  9,  19,  20  et  21  de  M.  Vicat. 
M.  Raucourt ,  de  Charleville,  donne  encore  plus  d'avantage 
à  la  chaux  grasse  éteinte  spontanément ,  et  annonce ,  §  55 
de  son  Traité  sur  l'Art  de  faire  des  bons  Mortiers,  que  ceux 
que  l'on  fabrique  avec  la  chaux  éteinte  ainsi ,  ont  une  demi- 
fois  plus  de  dureté ,  lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'air  et  à  la  pluie; 
une  fois  de  plus,  loi'squ'ils  sont  exposés  à  l'air;  une  fois  et 
demie  de  plus ,  lorsqu'ils  sont  dans  l'eau ,  que  les  mêmes  mor- 
tiers, fabriqués  avec  de  la  chaux  éteinte  par  délaiement  et  fu- 
sion dans  l'eau. 

Entrons  maintenant  dans  quelques  détails  sur  la  manière 
dont  la  chaux  doit  être  éteinte,  et  sur  les  produits  que  l'on 
obtient  après  son  extinction. 

Nous  observerons  d'abord ,  que  la  densité  des  chaux  pré- 
sente de  grandes  variétés ,  soit  parce  que  la  pierre  qui  a  été 
calcinée,  avait  elle-même  des  pesanteurs  spécifiques  très  va- 
riables, soit  parce  que  la  pierre  a  perdu,  pendant  la  fascina- 
tion ,  une  portion  plus  ou  moins  eranrio  Je  son  poids  primiî 
tif;  de  là,  que  les  mêmes  mesures  de  chaux,  doivent  avoir 
des  poids  très  différens. 
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En  effet,  la  densité  delà  pierre  calcaire,  avec  laquelle  ou 
fait  les  chaux,  varie  depuis  2800,  le  marbre  statuaire,  jus- 
qu'à 2  252,  la  craie;  il  paraît  même  que  V agaric  minéral , 
que  l'on  emploie,  en  Suisse,  pour  crépir  les  murailles ,  a  en- 
core une  moins  grande  densité.  La  perte  du  poids  de  la  pierre  , 
pendant  la  calcination,  varie  depuis  0,2875,  les  marbres  Cam- 
pan  et  du  lac  Onega,  jusqu'à  o,5ooo,  les  marbres  antique 
et  magnésien  sec  ;  lorsque  cette  pierre  est  humide  ou  fraîche- 
ment sortie  de  la  carrière,  elle  perd  jusqu'à  o,55oo. 

Si  la  craie  ,  qui  perd,  de  o,44oo  de  son  poids  ,  à  o,5ooo  , 
lorsqu'elle  est  humide ,  ne  diminuait  pas  de  volume ,  par  la 
calcination,  sa  densité,  à  l'état  de  chaux,  serait  de  1261,  et 
le  marbre  antique,  dont  la  densité  est  de  2750,  aurait,  à 
l'état  de  chaux ,  187  5;  mais ,  comme  ces  pierres  diminuent , 
au  moins ,  d'un  dixième  de  leur  volume,  par  la  calcination, 
leur  densité  en  est  augmentée.  Quelques  expériences  que  nous 
avons  faites ,  en  prenant  la  densité  des  chaux,  dans  de  l'huile, 
nous  ont  donné,  pour  celle  de  Château-Landon,  1666  ;  celle  de 
Melun  ,  i524;  et  celle  des  pierres  des  environs  de  Paris,  i663. 
Cadet  de  Gassicourt  s'est  assuré  ,  qu'un  miorceau  de  chaux, 
pesant  5oo  grammes ,  occupant  un  volume  de  4-i  de  son  vo- 
lume primitif,  son  poids  était,  après  la  calcination,  de 
340  grammes,  ce  qui  porte  sa  densité  à  i562. 

M.  Duhamel  (i)  a  observé  que,  g35  pouces  cubes  de  pierre, 
pesant  1 479  onces,  ont  produit  857  onces  de  chaux.  Comme  elle 
a  diminué  de-^^de  son  volume ,  pendant  la  calcination  ,  un  vo- 
lume de  chaux  égal  à  celui  de  la  pierre ,  aurait  pesé  952  onces. 
D  aprÔQ  le  poids  de  la  pierre ,  comparé  à  son  volume,  sa  densité 
devait  être  de  2i5o,oi  ^^i,ii  ^q  la  chaux  i/i-o4.  Une  mesure  de 


(i)  Académie  des  Sciences,  année  1747' 
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cailloux  du  Rhône  (i)pèse  137  liv.  ;  une  mesure  de  cliaux  obte- 
nue avec  ces  cailloux ,  pèse  G4  liv.  Si  l'on  suppose  la  densité  de 
la  pierre  2750,  celle  de  la  chaux  devrait  être  de  i3']5.  Une 
mesure  de  la  pierre  du  Bugey ,  ou  de  Saint-Germain ,  pèse 
io3  liv.  ;  celle  de  la  chaux  qui  en  provient ,  64  liv.  Si  la  den- 
sité de  la  pierre  peut  être  estimée  2700 ,  celle  de  la  chaux  sera 
de  1677.  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  observations 
sur  la  densité  de  la  chaux  ;  nous  nous  contenterons  d'obser- 
ver que ,  d'après  l'expérience  qui  en  a  été  faite ,  le  poids 
d'un  pied  cube   de  chaux,  obtenu  de    la  calcination  de  la 

craie  ,    pesait 53  liv. 

De  la  pierre  de  Sèvres 5g 

De  la  pierre  de  Paris 60 

De  la  pierre  de  Melun 62 

Des  cailloux  du  Pdiône 64 

De  la  pierre  de  Château-Landon.  .  .  .  66. 
Nous  croyons  devoir  observer  que  ce  poids  varie  selon  la 
nature  ,  la  cuisson  de  la  pierre  et  le  baissement  qu'elle  éprouve 
en  la  transportant;  ainsi,  une  voiture  de  chaux  qui,  en  partant 
de  Melun  ,  contenait  74  pieds  cubes  ,  ne  se  trouvait  plus  con- 
tenir que  7i'',48  en  arrivant  à  Paris.  Dans  une  fie  ces  voi- 
tures ,  nous  ne  trouvâmes  que  64  pieds  cubes  de  chaux ,  me- 
surés dans  la  voiture;  la  chaux  déchargée,  jetée  dans  les 
carrières  sous  Paris ,  par  un  trou  de  service ,  remesuree  en- 
suite, produisit  G7P,833;  cependant ,  une  portion  de  cette 
chaux,  qui  s'était  pulvérisée  en  tombant,  s'était  disj^ersée 
dans  l'air. 

On  a  vu  précédemment  que  la  chaux  pouvait  être  etemte 
de  trois  manières,   1°  par  efflorescence  naturelle;  2°  par  as- 


(i)  Art  du  Cliaufournier ,   page  52. 
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persion ,  imbibition  ;  3°  par  immersion ,  fusion  et  macéra- 
tion. Dans  les  deux  premiers  cas,  une  portion  de  l'humidité 
de  l'air,  et  l'eau  d'aspersion  ou  d'imbibition,  pénètrent  dans  la 
pierre ,  se  combinent  intimement  avec  la  chaux ,  se  solidifient 
dans  cette  opération  ,  et  laissent  dégager  toute  la  chaleur  que 
l'eau  liquide  contient  de  plus  que  l'eau  solide;  chaque  particule 
d'eau,  en  s'interposant  entre  les  particules  de  chaux,  pour 
s'unir  intimement  avec  elle,  écarte  les  molécules  de  chaux 
les  unes  des  autres ,  détruit  leur  cohésion ,  les  détache  et 
les  sépare  de  la  masse  ;  alors  ,  le  morceau  de  chaux  solide  ne 
forme  plus  qu'une  substance  pulvérulente.  Dans  le  troisième 
cas,  les  premières  molécules  d'eau,  après  s'être  réunies  aux  mo- 
lécules de  chaux,  s'être  solidifiées  dans  cette  union  ,  attirent , 
à  leur  tour,  de  nouvelles  molécules  d'eau,  qui  se  réunissent  aux 
premières;  toute  la  masse  prend  un  état  pâteux,  et  l'eau  excé- 
dante dissout  de  la  chaux  et  la  fait  passer  à  l'état  liquide. 

11  faut  distinguer ,  dans  l'extinction  de  la    chaux  par  im- 
mersion ,  fusion  et  macération ,  deux  opérations  successives 
et  continues;  la  première,  dans  laquelle  l'affinité  de  la  chaux 
pour  le  liquide  l'attire,  et,  par  l'action  de  la  masse,  oblige  l'eau 
à  se  solidifier  avec  la  chaux  ;  la  seconde  ,  par  laquelle  l'action 
de  l'eau  sur  l'hydrate   de  chaux,  augmentée  par  la  masse  de 
l'eau,  fait  passer  l'hydrate  à  l'état  liquide.  Dans  le  premier 
cas,  on  a  un  hydrate  sec  de  chaux,  et  dans  le  second,    de 
l'eau  de  chaux ,  ou  une  dissolution  ,  un  mélange  à  l'état  pâ- 
teux ,  d'hydrate  de  chaux  dans  l'eau.   L'état  pâteux  que  la 
chaux  acquiert  pendant  la  macéi-ation ,    peut   être  regardé 
comme  un  état  moyen  entre  les  deux  états  extrêmes  de  l'eau 
sèche  ,  et  combinée  avec  la  chaux ,  et  de  chaux  liquide  dis- 
.   soatf^  dans  de  l'eau  ;  c'est,  si  l'on  veut,  de  l'hydrate  de  chaux 
combiné  a\tc  df.  l'eau  de  chaux. 
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Pour  former  l'hydrate  de  chaux,  il  doit  se  combiner  uue 
quantité  donnée  d'eau  avec  la  chaux.  Cadet  de  Gassicourt  (i)  a 
entrepris  une  série  d  expériences  ,  pour  déterminer  la  propor- 
tion d'eau  combinée.  Après  avoir  mêlé  des  proportions  diffé- 
rentes d'eau  et  de  chaux,  il  remarqua,  1°  qu'une  partie  se  com- 
binait, pendant  qu'une  autre  partie  se  vaporisait  par  la  chaleur 
produite;  2°  qu'il  obtenait  toujours  de  l'hydrate  sec,  lorsque 
la  proportion  d'eau  ne  dépassait  pas  les  deux  cinquièmes  de  la 
chaux ,  et  que  l'on  obtenait  un  hydrate  humide ,  lorsque  l'eau 
d'aspersion ,  ou  mélangée  ,  formait  les  trois  cinquièmes  de  ia 
chaux  ;  3°  qu'en  mêlant ,  avec  la  chaux ,  les  deux  cinquièmes 
de  son  poids  d'eau,  il  s'en  évaporait  les  47^  millièmes,  et  qu'il 
s'en  combinait  les  SaS  millièmes  ;  d'où  il  suit  que  1  hydrate 
sec  contenait  0,818  de  chaux  et  0,182  d'eau  sèche.  Pour  s'as- 
sm^er  si  toute  cette  eau  était  entièrement  combinée  avec  la 
chaux,  ou  s'il  pouvait  s'en  combiner  davantage,  il  fit  éteindre 
80  parties  de  chaux  avec  20  parties  d'eau;  il  distilla,  à  une 
très  haute  température ,  l'hydrate  obtenu  ;  son  poids  ,    après 
la  distillation,  était  de  98,4;  d'où  il  suit  que  cet  hydrate  était 
composé  de  0,81 3  de  chaux  et  0,187  d'eau.  Les  chaux  hy- 
drauliques, d'après  M.  Vicat,  page  18,  prennent  plus  d  eau, 
puisqu'elles  en  alDSorbent  de  0,20  à  o,35  de  leur  poidà  primitif. 
D'après  Rirwann,  il  faudrait  680  parties  d'eau  à  i5  degrés 
de  température,  pour  dissoudre  une  partie  de  chaux;    cest 
0,0017  de  son  poids.  D'après  Fourcroy ,  45o  parties  d'eau  dis- 
solvent une  partie  de  chaux  ;  c'est  0,0022  de  son  poids.  Cadet 
de  Gassicourt  (2),  ayant  distillé  de  l'eau  sur  de  la  chaux,  re- 
cueillit, dans  le  récipient,  une  eau  qui  verdissait  faiblement 

(i)  Annales  des  Arts  et  Manufactures,    tome  XL VI,  page  69  et  s»^' ■ 
(2)  Idem,  page  80. 

18.. 


i4o  FABRICATION 

la  teinture  de  tournesol.  Ayant  analysé  cette  eau  par  l'oxalate 
d'ammoniaque ,  il  y  trouva  o,oo4  de  son  poids  de  chaux 5  ce 
qui  paraît  prouver ,  i  °  que  l'eau  est  susceptible  de  dissoudre 
plus  d'hydrate  de  chaux  que  Kirwann  et  Fourcroy  ne  l'avaient 
présumé  ;  2°  que  l'eau  qui  s  evapoi'e,  en  éteignant  la  chaux  , 
et  qui  forme  des  nuages ,  au-dessus  de  la  cuve ,  pendant  l'ex- 
tinction ,  la  solution  et  la  macération  de  la  chaux  dans  l'eau , 
contient  elle-même  une  quantité  de  chaux  ^  on  peut ,  d'après 
ces  données ,  expliquer  l'action  que  cette  vapeur  exerce  sur 
la  vue  et  Fodorat. 

Quoiqu'il  se  dégage  toujours  de  la  chaleur,  en  éteignant  la 
chaux  dans  de  l'eau ,  cette  chaleur  éprouve ,  cependant ,  de 
grandes  variations ,  qui  dépendent  de  la  quantité  d'eau  que 
l'on  mêle  avec  la  chaux.  Rlaproth  annonce  (i)  que  lorsqu'on 
mêle  deux  parties  de  chaux  et  une  partie  d'eau  glacée  à  o  , 
la  combinaison  se  fait  avec  rapidité,  et  la  température  monte 
à  100  degrés  ;  mais  Rlaproth  ne  dit  pas  quelles  étaient  les 
quantités  de  chaux  ou  de  glace  mélangées;  cependant  ces 
quantités  ont  une  grande  influence  sur  la  chaleur  dégagée. 
Cadet  de  Gassicourt  (2)  s'est  assuré,  que  la  température  obte- 
nue variait  avec  la  quantité  de  chaux 5  ainsi,  4©  grammes  de 
chaux  et  16  d'eau,  ont  produit  100  degrés  au  thermomètre 
de  Réaumur  ;  80  grammes  de  chaux  et  32  d'eau,  ont  produit 
145  degrés-,  G40  grammes  de  chaux  et  256  d'eau,  ont  produit 
260  degrés;  enfin,  1280  grammes  de  chaux  et  3i2  d'eau,  ont 
produit  270  degrés. 

On  voit ,  d'après  ces  expériences ,  que  le  degré  de  tempé- 
rature ,  produit  par  l'extinction  de  la  chaux ,    dépend  de  la 


(')  Dictionnaire  de  Chimie,   2'  vol.,  page  94- 

(2)  Annale;,  dos  Arts  et  Manufactures  ,  tome  XLVI,  page  81. 
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masse  de  chaux  que  l'on  éteint  ù  la  fois;  on  pourrait  ajou- 
ter ,  et  de  la  vitesse,  ou  de  la  durée  de  l'extinction;  car ,  la 
chaux  éteinte  spontanément,  et  dans  laquelle  la  durée  de 
l'extinction  est  très  grande,  élève  peu  la  température  de  la 
chaux,  et  cela,  parce  que  la  quantité  de  calorique,  dégagée 
par  une  quantité  déterminée  d'eau,  solidifiée  sur  la  chaux, 
étant  la  même ,  la  température  qu'elle  produit  est  d'autant 
moins  grande,  que  le  temps  pendant  lequel  cette  chaleur  se 
dégage,  est  plus  considérable. 

Dans  leurs  l'echerches  calorimétriques  (i)  ,  Lavoisier  et 
M.  de  Laplace  ont  trouvé  que,  19  parties  de  chaux,  mélan- 
gées à  9  parties  d'eau ,  faisaient  fondre  42  parties  de  glace  -, 
c'est  une  partie  et  demie  de  glace,  fondue  par  ime  partie  de 
mélange. 

Pelletier  père,  membre  de  l'Académie  des  Sciences,  avait 
observé  que ,  lorsqu'on  éteignait  une  certaine  quantité  de 
chaux  dans  l'obscurité,  il  y  avait  quelquefois  émission  de 
lumière.  Nous  avons  répété,  à  plusieurs  reprises,  cette  expé- 
rience ,  en  prenant  toutes  les  précautions  prescrites  par  Pel- 
letier, sans  avoir  jamais  aperçu  de  trace  de  lumière.  Cadet 
de  Gassicourt  (2)  a  répété  l'expérience  avec  aussi  peu  de  suc- 
cès; mais,  en  répandant,  avec  précaution,  quelques  substances 
combustibles,  sur  les  points  les  plus  ardens  de  la  chaux  en 
extinction  ,  il  a  observé  plusieurs  phénomènes  remarquables. 

L'essence  de  térébenthine,  versée  goutte  à  goutte,  a  fait  en- 
tendre un  léger  bruit  et  s'est  volatilisé  sans  s'enflammer. 

L'éther  s'est  volatilisé  de  même,  sans  s'allumer. 


(i)  Système   des  Connaissances  chimiques,    tome   II,    sect.   iv,   art.    7, 
page  175. 

(2)  Annales  des  Arts  et  Manufactures ,  tome  XLVI,  page  ^3- 
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La  poudre  à  canon  s'est  enflammée. 

Le  camphre  s'est  sublimé  et  ne  s'est  pas  allumé. 

Le  phosphore  s'allume  promptement. 

Le  soufre  sublimé  se  fond,  brunit  et  s'enflamme. 

Un  mélange  de  muriate  suroxigéné  de  potasse  et  de  soufre, 
s'enflamme  et  décrépite. 

On  éteint  la  chaux  par  efflorescence,  en  l'exposant  à  l'air; 
elle  en  attire ,  peu  à  peu,  l'humidité  ;  l'eau  se  combinant  avec 
la  chaux,  forme  un  hydrate ,  et  la  chaux  tombe  en  poussière. 
Comme  l'air  contient  aussi  du  gaz  acide  carbonique ,  ce  gaz 
peut  se  combiner  avec  l'eau ,  dans  la  chaux  ,  et  régénérer  du 
carbonate  de  chaux.  La  chaux  devrait  donc  perdre  sa  pro- 
priété, et  la  perdre  dans  la  proportion  du  carbonate  de  chaux 
régénéré 5  alors  on  pourrait  craindre  que,  comme  il  se  com- 
bine d'autant  plus  de  gaz  acide  carbonique  ,  que  la  chaux  a 
été  plus  long-temps  exposée  à  l'air,  et  que  l'extinction  dure 
d'autant  plus  de  temps,  que  l'air  est  moins  humide ,  on  pour- 
rait craindre  que  ce  moyen  ne  présentât  de  grands  désavantages. 

C'était  eflectivement  l'opinion  qui  existait ,  lorsque  Dela- 
faye  proposa  l'emploi  de  la  chaux  effleurie ,  et  qu'il  prouva , 
par  l'usage  qu'il  en  fit ,  que  cette  chaux  jouissait  de  toutes 
les  propriétés  de  la  chaux  éteinte  par  le  procédé  ordinaire , 
c'est-à-dire  en  la  délayant  dans  l'eau.  M.  Vicat  a,  depuis, 
confirmé  ce  fait,  et  fait  voir  que,  par  ceprocédé  d'extinction, 
la  chaux  acquérait  de  nouvelles  propriétés. 

Des  trois  procédés  d'extinction  connus  ,  celui-ci  est  le  plus 
économique ,  puisqu'il  ne  faut  que  placer  la  chaux  dans  un 
lieu  couvert  et  abrité  des  grands  vents,  et  l'abandonner  en- 
suite à  elle-même;  mais  la  chaux  vive,  jetée  sur  le  sol,  ne 
«levant  avoir  qu'un  pied  d'épaisseur  environ  ,  et  devant  rester 
plusieurs  naois,  pour  que  l'extinction  soit  parfaite ,  on  conçoit 
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qu'il  faut  avoir  un  hangard  d'une  grande  étendue  ,  pour  opé- 
rer l'extinction  d'une  grande  quantité  de  chaux.  On  peut 
alors,  ainsi  que  l'indique  M.  Raucourt,  placer  des  planches 
à  deux  ou  trois  pieds  de  hauteur  ,  les  unes  au-dessus  des 
autres,  et  multiplier,  de  cette  manière ,  l'étendue  du  sol  du 
hangard.  La  grandeur  de  cette  surface  de  planches  peut  dé- 
|)endre,  i°  de  la  quantité  de  chaux  éteinte  que  l'on  doit  em- 
ployer dans  un  temps  donné  ;  2°  de  la  facilité ,  ou  de  la  diffi- 
culté que  la  chaux  présente  dans  son  extinction;  il  en  est 
qui ,  dans  les  mêmes  situations ,  peuvent  être  efûeuries  et 
éteintes  en  i5  jours,  et  d'autres  qui  exigent  une  année; 
3°  de  la  sécheresse,  ou  de  l'humidité  de  l'air;  plus  l'air  est 
humide,  et  plus  prompte  est  l'extinction. 

Par  ce  moyen  d'extinction  ,  la  chaux  augmente  de  volume: 
cette  augmentation  varie  avec  la  nature  de  la  chaux  ;  plus 
elle  est  pure,  plus  elle  est  grasse,  plus  le  volume  de  la  chaux 
éteinte  est  considérable  :  cette  augmentation  ,  pour  les  chaux 
grasses ,  celles  qui  sont  obtenues  des  carbonates  calcaires 
purs,  sans  mélange  ni  combinaison  d'autres  substances,  peut 
être  estimée ,  d'après  nos  expériences ,  à  trois  fois  le  volume 
primitif  de  la  chaux  :  les  chaux  maigres,  celles  qui  sont  com- 
binées avec  beaucoup  de  substances  étrangères ,  n'augmentent 
que  très  peu  de  voluine  ;  il  en  est  même  sur  lesquelles  1  ac- 
tion de  l'air  est  si  peu  considérable ,  qu'on  est  obligé  de  les 
pulvériser  par  des  moyens  mécaniques.  Quant  à  l'augmen- 
tation de  poids ,  elle  varie  également  ;  elle  peut  être  portée  , 
dans  les  chaux  très  pures  et  très  grasses,  jusqu'à  o,l^5  du 
poids  primitif,  ce  qui  fait  un  peu  plus  de  la  moitié  du  poids 
que  la  pierre  calcaire  a  perdu  par  la  calci nation. 

Le  mode  d'extinction ,  par  imbibitioUj  consiste  à  plonger 
dans  l'eau,  pendant  quelques  secondes ,  les  morceaux  de  chaux 
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que  l'ou  veut  éteindre ,  et  à  les  retirer  avant  le  commence- 
ment de  la  fusion.  Nous  allons  d'abord  faire  connaître  le 
procède  employé  par  Delafaye ,  qui ,  le  premier ,  a  pratiqué 
ce  mode  d'extinction  en  France. 

Il  suffit,  pour  cette  opération,  ditDelafaye  (i),  d'employer 
deux  ouvriers  j  l'un ,  avec  une  hachette ,  brisera  les  pierres  à 
chaux  ,  jusqu'à  ce  quelles  soient  toutes  réduites ,  à  peu  près, 
à  la  grosseur  d'un  œuf  ;  l'autre  prendra ,  avec  une  pelle ,  cette 
chaux  brisée,  et  en  remplira,  à  i-as  seulement,  un  panier 
plat  et  à  claire-voie  ,  tel  que  les  maçons  en  ont  pour  passer 
le  plâtre;  il  enfoncera  ce  panier  dans  l'eau  et  l'y  maintiendra, 
jusqu'à  ce  que  toute  la  superficie  de  l'eau  commence  à  bouil- 
lonner ;  alors  il  retirera  ce  panier ,  le  laissera  égoutter  un 
instant ,  renversera  cette  chaux  dans  un  tonneau ,  répé- 
tera ,  sans  relâche  ,  cette  opération,  jusqu'à  ce  que  toute  la 
chaux  ait  été  trempée  et  mise  dans  les  tonneaux ,  qu'il  rem- 
plira à  deux  ou  trois  doigts  des  bords.  Alors ,  cette  chaux 
s'échauffera  considérablement ,  rejettera  en  vapeur  l'eau  sur- 
abondante dont  elle  est  abreuvée  ,  ouvrira  ses  pores  en  tom- 
bant en  poudre ,  et  perdra  enfin  sa  chaleur  ;  tel  est  l'état  des 
chaux  que  Vitruve  nomme  calx  extincta,  L'àcreté  de  cette 
fumée  exige  que  Fopération  soit  faite  dans  un  lieu  où  l'air 
passe  librement,  afin  que  les  ouvriei's  puissent  se  placer  de 
manière  à  n'en  point  être  incommodés. 

Comme  il  est  essentiel  que ,  dans  l'imbibition,  la  chaux 
ne  s'unisse  pas  à  une  quantité  d'eau  plus  grande  que  les  o,4 
de  la  chaux  vive ,  il  est  nécessaire  que  la  grosseur  des  mor- 
ceaux, soit  dans  un  rapport  donné  avec  la  durée  de  l'immer- 
sion;  c'est  pourquoi  Delafaye,  i"  fait  casser  sa  chaux  et  la 

(i)  Journal  de  rkysique  ,  année   1797»   tome  I ,    page  438. 
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réduit  à  la  grosseur  d'un  ceuf;  et  3°  ne  la  fait  laisser  dans 
l'eau,  que  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  à  bouillonner.  La 
chaux,  ainsi  concassée,  ne  s'éteint  pas  toujours  entièrement, 
il  reste  souvent  des  fragmens  solides,  de  la  grosseur  d'un 
pois;  il  serait  donc  plus  convenable,  pour  éteindre  complè- 
tement la  chaux,  de  la  réduire  à  la  grosseur  d'une  noix -,  au 
reste ,  cette  grosseur  dépend  principalement  de  la  nature  de 
la  chaux. 

En  s'éteignant  et  en  se  pulvérisant ,  la  chaux  augmentant 
de  volume,  il  faut  avoir  l'attention  de  ne  pas  mettre  trop  de 
chaux  dans  les  tonneaux,  sans  quoi,  son  volume  s'élèverait 
bientôt  par-dessus  les  bords ,  et  le  trop-plein  tomberait  à  terre. 
D'après  les  expériences  de  Cadet  de  Gassicourt  (i) ,  le  volume 
de  la  chaux  éteinte  ,  et  réduite  en  poussière  ,  est  à  celui  de  la 
chaux  vive  en  masse,  ::  la/j-S  :  34o,  c'est-à-dire,  environ 
trois  fois  et  demie  plus  considérable.  Nous  avons  répété  la 
même  expérience  sur  de  la  chaux  d'Essone  et  sur  de  la  chaux 
de  Melun;  le  volume  de  la  première  a  été  3,66,  et  celui  de 
la  seconde  ,  quatre  fois^  le  volume  primitif  de  la  chaux. 

Nous  devons  observer  que  ces  rapports  de  volume  sont  éta- 
blis d'après  des  morceaux  massifs  ;  si  l'on  eût  comparé  des 
volumes  déterminés,  d'après  les  mesui-es  dont  on  fait  usage, 
on  aurait  trouvé  une  augmentation  beaucoup  moins  considé- 
rable ,  à  cause  des  vides  qui  ont  lieu  dans  les  mesures,  et  qui 
sont  occasionnés  par  les  interstices  qui  existent  entre  les  mor- 
ceaux que  Ton  jette,  ou  que  l'on  y  place.  M.  Vicat  ne  porte 
cette  augmentation  des  volumes  de  la  chaux  que  de  i  ,75  à  2,55 
pour  I  de  chaux  vive  mesurée  en  poudre  :  mais  nous  pouvons 
assurer  nos  résultats. 


(i)  Annales  des  Ans  et  Manufactures ,    tome  Xl-VI  ,   page  8i 
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Au  reste ,  raugmentation  de  volume  clëpeud  de  la  nature 
de  la  chaux  ^  plus  elle  est  giasse ,  plus  elle  est  pure ,  plus 
l'augmentation  est  considérable;  de  même,  plus  elle  est 
maigre ,  plus  elle  est  impure ,  et  moins  grande  est  l'augmen- 
tation de  volume  \  cependant ,  nous  devons  observer  que  les 
chaux  qui  se  soliditient  dans  l'eau,  rendent  jusqu'à  deux, 
et  plus,  pour  un. 

Ainsi ,  le  pied  cube  de  chaux  de  Melun ,  par  exemple,  pèse, 
mesurée  dans  des  minots,  62  liv.  ;  sa  densité  est  de  i524  , 
ce  qui  porterait  le  pied  cube  de  chaux  vive,  massive,  à  106  liv.  -, 
le  volume  absolu  de  la  chaux  massive,  à  o,585,  et  celui  de 
la  chaux  éteinte,  à  2,34  ^ois  celui  de  la  chaux  massive. 

On  peut  estimer  24  pieds  cubes ,  la  chaux  vive  qu'un  ma- 
nœuvre peut  briser,  immerger  et  éteindre ,  dans  une  jour- 
née 5  ce  qui  augmente  le  prix  de  la  chaux  ,  du  quart  au 
sixième. 

Un  moyen  de  diminuer  la  main-d'œuvre  ,  serait  de  placer 
la  chaux  concassée  dans  une  trémie  T  ,  fig.  77  ,  de  suspendre 
le  panier,  par  le  moyen  d'une  corde,  à  une  perche  flexible  ; 
dès  que  le  panier  a  été  plongé  dans  l'eau ,  le  temps  suffisant 
pour  imbiber  la  chaux ,  on  jette  celle-ci  dans  le  tonneau  oii 
elle  doit  s'éteindre ,  on  place  le  panier  sous  la  trémie ,  on 
ouvre  l'espèce  de  porte  qui  la  ferme ,  la  chaux  tombe  dans  le 
panier;  lorsqu'il  est  suffisamment  rempli,  on  ferme l'ouver- 
tui'e  de  la  trémie ,  et  l'on  transporte,  on  plonge  le  panier  dans 
l'eau,  pour  immerger  la  chaux. 

Parmi  les  machines  que  l'on  peut  employer  pour  accélérer 
le  travail  qu'exige  ce  mode  d'extinction  ,  nous  allons  rappor- 
ter ici  celui  que  propose  M.  Raucourt,  de  Charleville, 
page  tg7  de  son  Traité  de  ï Art  de  faire  les  Mortiers. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  grande  trémie  T,  fig.   78  , 
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à  l'extrémité  de  laquelle  est  une  noix  N ,  qui  tourne  dans  une 
caisse.  Un  pignon  P,  est  fixé  sur  un  axe,  tourné  par  une  mani- 
velle M;  ce  pignon  engrène  dans  une  roue  dentée  R,  lîxée 
sur  Taxe  de  la  noix.  Après  avoir  rempli  la  trémie,  de  chaux 
en  gros  morceaux,  deux  hommes  tournent  la  manivelle, 
ce  mouvement  se  communique  à  la  noix;  la  chaux  entraînée 
dans  la  caisse,  est  brisée,  et  tombe  par  l'ouverture  O,  placée 
à  l'extrémité  de  la  tiémie. 

Une  grande  roue  S ,  porte  six  caisses  ;  l'axe  de  cette  roue 
est  tellement  placé ,  que  ces  caisses  peiivent  passer  alternati- 
vement, et  successivement,  sous  l'ouverture  O,  de  la  trémie, 
dnas  le  grand  baquet  plein  d'eau  B ,  et  dans  un  tonneau  Q. 
La  caisse  i ,  qui  se  trouve  sous  l'ouverture  de  la  trémie,  s'em- 
plit de  chaux  concassée;  son  poids  l'entraîne  et  fait  tourner 
la  roue  dans  la  direction  i,  2,  3.  Une  seconde  caisse  6  la 
remplace  ,  puis  une  troisième  5 ,  et  ainsi  de  suite.  Dès  que 
la  caisse  5  est  sous  la  trémie ,  la  caisse  i  plonge  dans  l'eau 
du  baquet ,  y  reste  le  temps  nécessaire  à  son  immersion  ;  la 
caisse  5  étant  chargée ,  descend  pour  être  remplacée  par  la 
caisse  4  '■,  la  caisse  immergée  est  alors  portée  sur  le  tonneau  ; 
deux  tiges,  a,  b,  l'arrêtent,  la  forcent  à  tourner  sur  son  axe,  et 
la  chaux ,  imbibée  d'eau  ,  tombe  dans  le  tonneau ,  oii  elle 
s'échauffe,  s'éteint  et  s'effleurit.  Toutes  les  caisses  passant 
ainsi,  successivement,  sous  l'ouverture  de  la  trémie  ,  pour  y 
être  remplies  de  chaux ,  déterminent ,  par  le  poids  que  cette 
charge  leur  donne ,  le  mouvement  de  la  roue ,  par  suite  l'im- 
mersion de  la  chaux  et  le  transport  de  cette  chaux  imbibée 
dans  le  tonneau. 

Chaque  chaux  exigeant  des  durées  d'immersion  différentes, 
pour  s'efïleurir  le  plus  complètement  possible  ,  il  est  néces- 
saire que  la  grande  roue  S  ait  une  vitesse  de  mouvement  dé- 
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pendant  de  celte  durée  5  la  vitesse  du  mouvement  de  la  roue, 
est  déterminée  par  la  quantité  de  chaux  que  débite  le  mou- 
lin ;  on   accélère ,  ou    l'on  retarde  ce  débit ,    de  deux  ma- 
nières,   1°  en  agrandissant,  ou  en  diminuant  la  largeur  de 
la  caisse  dans  laquelle  se  meut  la  noix,  ce  que  l'on  obtient 
par  le  moyen  de  deux  coins  A,  que  l'on  retire  ,    ou  que  l'on 
enfonce ,  afin  d'éloigner  ou  rapprocher  les  parties  latérales  mn, 
du  centre  de  la  noix;   2°  en  augmentant,  ou  en  diminuant 
la  vitesse  du  mouvement  de  la  manivelle  :  le  premier  moyen 
procure  des  fragmens  plus  ou  moins  gros  ;   le  second  main- 
tient l'uniformité  dans  la  grosseur. 
:  Dans    cette   machine,  la  boîte  in> ,  les  parois   mn,  et  la 
noix  N,   les  roues  dentées  et  les  extrémités  des  volans,  sont 
en  fonte  de  fer  j  les  coins  AZ,  les  axes  des  paniers  et  celui  de 
la  roue,  sont  en  fer  forgé;  la  trémie  T  et  la  roue  S,  sont  en 
planches;. les  rayons  de  cette  roue  sont  cloués  ,  avec  des  dou- 
blures ,  également  en  planches ,  sur  le  cylindre  en  bois  placé 
au  centre  ,  et  qui  porte  un  axe  en  fer;  cet  axe  s'appuie  sur  des 
coussinets  en  cuivre,  placés  dans  les  soutiens  FH  ;   l'extré- 
mité des  rayons  est  maintenue  par  des  cordes  bien  tendues  , 
ou  par  de  petites  tringles  en  bois  ou  en  fer;  enfin,  les  pa- 
niers sont  faits  en  osier  ,  avec  un  bord  en  bois  ,  ou  mieux , 
en  fil  de  fer ,  avec  un  bâtis  en  fer  forgé. 

Pour  conserver  la  chaux,  ainsi  éteinte,  il  faut  la  préser- 
ver du  contact  de  l'air  ,  afin  d'empêcher  qu'il  ne  s'y  combine 
du  gaz  acide  carbonique,  qui  revivifierait  du  carbonate  de 
chaux;  il  est  donc  nécessaire  de  couvrir  les  tonneaux,  soit 
avec  du  sable ,  soit  avec  de  la  paille ,  soit  avec  d'autres  sub- 
stances, qui  préservent  la  chaux  de  l'action  de  l'air  :  comme 
il  est  extrêmement  difficile  d'empêcher  l'action  de  ce  gaz,  et 
qu'il  se  forme  toujours  du  carbonate  calcaire,  Guyton  a  pro- 
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posé  (i)  de  calciner ,  clans  un  four  à  réverbère ,  la  cliaux  éteinte 
et  rétluiteen  poussière*,  Fétat  pulvérulent  dans  lequel  la  chaux 
se  trouve ,  et  le  peu  de  carbonate  de  cbaux  régénéré ,  permet 
delVectuer,  promptement,  cette  calcination,  et  d'employer  cette 
chaux  aussi  vive ,  et  conséquemment  avec  le  même  degré  de 
lorce  qu  elle  aurait  eu,  si  elle  eût  été  employée  en  la  retirant 
du  four  à  chaux.  11  a  lui-même  fait  usage  de  ce  moyen,  pour 
améliorer  la  chaux  éteinte  par  immersion  ,  qu'il  a  em- 
ployée (2)  à  la  construction  d'un  petit  aqueduc,  de  plus  de 
5o  mètres  de  longueur ,  destiné  à  fournir  l'eau  à  une  nitrière 
artificielle,  près  Dijon.  Le  mortier  fait  avec  trois  parties  de 
cette  chaux ,  trois  parties  de  sable  et  trois  parties  de  recoupes 
de  pierres  calcaires  dures ,  est  devenu  ,  en  peu  de  temps ,  très 
ferme ,  et  a  acquis  une  grande  solidité ,  quoique  sous  terre  ; 
au  reste,  celte  nouvelle  calcination  ne  paraît  pas  essentielle 
pour  la  chaux  grasse. 

Tout  fait  présumer  que ,  dans  cette  seconde  calcination ,  il 
se  dégage,  non-seulement  de  Facide  carbonique,  qui  a  pu  se 
combiner  avec  la  chaux,  mais  qu'une  partie  de  Feau  restée 
dans  la  chaux,  pendant  son  extinction ,  se  vaporise.  En  efîet , 
dans  les  expériences  de  MM.  Vicat  et  Raucourt,  o,4o  d'eau, 
et,  d'après  nos  expériences,  o,45,  se  combine,  pendant  l'ex- 
tinction par  immersion,  à  100  parties  de  chaux  pure;  d'après 
les  expériences  de  Cadet  de  Gassicourt ,  la  chaux  éteinte  par 
immersion  ne  conserve  que  0,187  sur  0,81 3  de  chaux  ,  ou 
0,23  d'eau  sur  100  de  chaux;  la  moitié  environ  de  l'eau  com- 
binée, se  vaporise  dans  cette  nouvelle  calcination;  la  chaux 
forme  donc,  ainsi,  un  hydrate  plus  sec  ,  et  elle  doit  être  ,  en 
conséquence ,   plus  vive. 

(i)  Journal   de  Physique,  tome  IX,  première  partie  ,  page  '{3;- 
(a)  Annales  de  Chimie  ,  tome  XXXVII .    page  aSo. 
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Oa  peut  employer  plusieurs  moyens  pour  éteindre  la  chaux 
par  dëlaiement,  immersion  et  macération.  La  méthode  le  plus 
généralement  en  usage,  consiste  à  faire  creuser,  en  terre,  un 
bassin  de  réception ,  et  à  former  au-dessus  du  premier ,   un 
second  bassin  destiné  à  l'extinction.  On  fait  correspondre  le 
second  au  premier  bassin ,  par  un  canal ,  que  l'on  peut  ouvrir 
et  fermer  à  volonté;  le  fond  du  bassin  d'extinction  est  uni  et 
solide;  on  le  construit  avec  des  planches,  ou  avec  des  pierres, 
des  pavés,  des  briques,  ou  des  carreaux.  La  chaux  vive  se 
place  dans  ce  bassin ,  on  la  couvre  d'eau ,  elle  s'échauffe  et  se 
délaie;  on  la  remue  avec  des  rabots  de  bois,  pour  faciliter  sa 
fusion,  rompre  les  gros  morceaux  et  la  délayer  complètement. 
Quelques  constructeurs  ajoutent,   successivement,  de  l'eau, 
afin  de  maintenir  la  chaux  en  pâte  liquide;  plusieurs  pres- 
crivent de  prendre  garde  de  mettre  trop  ou  trop  peu  d'eau  ; 
ils  prétendent  que  trop  d'eau  la  noie ,  et  que  trop  peu  la  brûle, 
dissout  ses  parties  et  la  réduit  en  cendres.  Il  est  difficile  d'in- 
diquer, à  l'avance  et  sans  expériences  préalables,  la  quantité 
précise  d'eau  qu'il  faut  employer,  parce  que  cette  quantité 
dépend  de  la  nature  de  la  chaux  ;  plus  elle  est  pure,  plus  elle 
est  grasse,  et  plus  il  lui  faut  d'eau  ;  plus  elle  contient  de  sub- 
stances étraugèi'es,  plus  elle  est  maigre,  moins  il  lui  en  faut. 
En  général,  la  quantité  d'eau  nécessaire  varie  entre  une  et 
trois  parties ,  pour  une  de  chaux  ;  la  chaux  d'Essone ,  que  nous 
avons  fait  éteindre  plusieurs  fois  devant  nous,  exige  deux 
parties  d'eau.  Fourcroy  de  Ramecourt  dit  (i)  que  6  pouces 
cubes  de  chaux  de  Landrethun,  bien  calcinée,  exigent  1 8  pouces 
cubes  d'eau,  pour  être  bien  éteinte,  et  qu'après  la  parfaite  fu- 
sion de  cette  chaux,  le  total  de  la  pâte  qui  en  résulte,  est  un 

(i)  Art  du  Chaufournier,  page    58. 
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cube  (le  i8  pouces.  11  est  essentiel  que  l'on  emploie,  de  suite, 
la  quantité  d'eau  necessaiie  pour  éteindre  la  chaux,  parce 
que  l'eau  froide,  atteignant  des  parties  non  fusées,  retarde 
et  arrête  la  fusion.  Après  avoir  tourmente  la  chaux,  à  force 
de  ])ras ,  avec  le  rabot ,  et  s'être  assure  qu'elle  est  bien  fusée 
et  bien  délayée,  on  ouvre  la  communication  de  l'un  à  l'autre 
bassin  ,  afin  de  la  faire  couler  dans  le  bassin  inférieur  ;  on 
continue  à  la  remuer  pendant  son  passage  ,  jusqu'à  ce  que  le 
bassin  d'extinction  soit  entièrement  vide,  après  quoi  on  re- 
ferme le  passage,  et  l'on  recommmence l'opération,  jusqu'à  ce 
que  le  second  bassin  soit  rempli ,  ou  que  l'on  ait  éteint  toute 
la  chaux  vive  que  l'on  avait.  Il  faut,  pendant  l'écoulement, 
retenir,  dans  le  premier  bassin  ,  tous  les  biscuits,  ou  autres 
corps  étrangers,  qui  n'auraient  pu  se  délayer  pendant  l'opéra- 
tion ,  parce  qu'ils  nuiraient  à  la  bonté  du  mortier.  Pour  cela, 
on  a  soin  de  creuser  un  peu  ,  dans  son  milieu ,  le  bassin  d'ex- 
tinction, et  de  placer  une  grille  dans  le  canal  de  communi- 
cation des  deux  bassins,  afin  de  retenir  les  morceaux  durs  et 
solides  qui  étaient  mêlés  avec  la  chaux. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'eau  nécessaire,  pour  éteindre 
chaque  espèce  de  chaux  ,  on  peut  mettre  dans  un  vase,  un 
poids  déterminé  de  chaux,  verser  dessus  quatre  fois  environ 
son  poids  d'eau,  et  la  laisser  éteindre  ;  après  son  extinction  , 
lorsqu'elle  est  encore  en  bouillie  claire,  la  verser  dans  un  vase 
perméable  à  l'eau  ,  comme  la  terre  des  trous  dans  lesquels  on 
coule  la  chaux  éteinte  ;  et  lorsque  l'eau  surabondante  s'est 
écoulée ,  retirer  la  chaux  et  la  peser  ;  son  excès  de  poids  in- 
dique celui  de  l'eau  absorbé  pour  l'extinction.  On  peut  encore 
mettre  un  fragment  de  chaux  dans  un  verre ,  verser  dessus  de 
1  eau  en  excès  ;  dès  que  la  chaux  s'est  réduite  en  flocons ,  on 
décante,  avec  précaution,  l'eau  surabondante,  on  pèse  la  bouil- 
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lie,  et  l'excès  de  son  poids,  sur  celui  de  la  cliaux,  donne  le 

poids  de  l'eau  nécessaire.  Ainsi ,  selon  la  nature  et  la  qualité 

de  la  chaux,  on  trouve  que  la  quantité  d'eau   nécessaire  à 

l'extinction  ,  peut  varier,  de    i  à  4?  du  poids  de  la  chaux  à 

éteindre. 

On  pourrait,  au  lieu  des  deux  bassins  ,  se  servir  d'un  ton- 
neau, dans  lequel  on  aurait  placé  un  axe  vertical ,  garni  de 
plusieurs  ailes  ou  palettes  horizontales  (lig.  82).  En  tournant 
l'axe,  lorsque  l'eau  et  la  chaux  sont  dans  le  tonneau ,  on  facilite 
son  délaiement  et  sa  fusion  ;  on  coule  ensuite  la  bouillie  par 
une  ouverture  faite  au  fond  du  tonneau. 

Quelques  chaux  maigres^  provenant  de  pierres  très  mélan- 
gées ,  sont  paresseuses,  s'éteignent  difïicilement,  et  même  im- 
parfaitement. Dans  cette  circonstance  ,  il  est  bon  de  pulvéri- 
ser, de  broyer  la  chaux  vive  ,  à  la  meule  ,  avant  de  l'éteindre; 
c'est  ainsi  que  l'on  prépare ,  avant  son  extinction  ,  le  ciment 
anglais  et  plusieurs  espèces  de  chaux  qui  se  durcissent  dans 
l'eau. 

Quelques  constructeurs  prescrivent  d'employer  la  chaux  , 
aussitôt  son  extinction  ;  d'autres ,  au  contraire ,  veulent  qu'elle 
reste  plusieurs  années  dans  le  bassin  de  réception;  Vitruve 
et  Palladio  partagent  cette  opinion  ;  le  dernier  exclut  cepen- 
dant, des  chaux  qui  doivent  séjourner  dans  des  bassins,  celle 
de  Padoue,  qu'il  faut,  dit-il,  employer  aussitôt  sa  fusion;  car, 
si  on  la  garde,  elle  se  brûle,  elle  se  consume,  elle  se  durcit, 
de  manière  qu'elle  ne  peut  plus  être  employée. 

Si  plusieurs  chaux,  celles,  par  exemple,  que  l'on  obtient  des 
carbonates  calcaires  purs,  peuvent  être  conservées  dans  les  bas- 
sins de  réception  ;  et  si  elles  s'améliorent ,  comme  le  pensent 
Vitruve,  Palladio,  Philibert  Delorme  et  un  gi'and  nombre 
de  constructeurs,  il  sei-ait  dangereux  de  prescrire  cette  conser- 
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vation  comme  un  mode  général;  car  plusieurs  chaux,  celles 
«le  Pacloue,  de  Monlélimart ,  de  Bourbonnc,  etc.,  se  durci- 
raient dans  le  bassin ,  et  ne  pourraient  plus  être  employées 
ensuite. 

De  même  que  les  pâtes  à  faïences,  à  porcelaines,  s'amé- 
liorent en  les  conservant  humides,  dans  des  caves,  parce  que 
l'eau  d'agrégation  s'unit  plus  intimement  avec  les  particules 
d'argile ,  on  peut  croire  qu'un  long  séjour  dans  le  bassin  de 
réception  ,  favorise  une  union   plus  intime  entre  l'eau  et   la 
chaux  ,  et  qu'elle  améliore  cette  dernière  ;  mais  la  chaux,  ex- 
posée ainsi  à  l'action  de  l'air  ,  peut  se  combiner  avec  l'acide 
carbonique ,  et  se  détériorer  à  la  surface  par  cette  combinai- 
son,  détérioration   dont  l'exposition  des  pâtes  argileuses  n'est 
pas  susceptible;  il  faut  donc,  pour  empêcher  cette    com- 
binaison, préjudiciable  dans  plusieurs  circonstances,  couvrir 
la  chaux  éteinte,  soit  avec  de  la  terre  ,  soit  avec  du  sable ,  soit 
avec  toutes  autres  substances,  qui  abritent  la  chaux  et  la  pré- 
servent du  contact  de  l'acide  carbonique. 

Philibert  Delorme  a  proposé ,  à  l'imitation  des  Anciens  , 
de  faire  creuser  un  trou,  de  faire  entoiser,  dans  ce  bassin, 
la  chaux  sortant  des  fours ,  de  la  couvrir  d'une  couche  de  sable 
assez  épaisse  pour  empêcher  la  fumée  de  s'exhaler,  et  de  jeter, 
sur  le  sable,  de  l'eau  ,  en  assez  grande  quantité  pour  jjue  la 
chaux  se  fuse,  dessous,  sans  se  brûler,  ayant  soin  de  reboucher, 
à  mesure ,  les  crevasses  qui  pourraient  se  faire  à  la  surface  du 
sable,  et  laisser  échapper  la  fumée.  Comme  il  est  essentiel  que 
le  sable,  dont  on  couvre  la  chaux  pour  l'éteindre,  ne  se  mêle 
pas  avec  elle,  on  interpose,  entre  la  chaux  et  le  sable,  sur 
toute  la  surface  de  la  chaux  entoisée,  des  claies  d'osier  très 
serrées  ,  ou  des  nattes  de  paille  ou  de  jonc.  Lorsque  l'on  veut 
employer  cette  chaux ,  on  découvre  la  quantité  que  l'on  veut 
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prendre,  et  ou  la  recouvre  aussitôt  j  le  reste  se  conserve,  sous 
le  sable,  aussi  long-temps  qu'on  le  désire,  et  cela,  sans  s'al- 
térer; il  faut,  lorsque  l'on  veut  se  servir  de  cette  chaux, 
qu'elle  ait  au  moins  quinze  jours  de  fusion;  la  plus  ancienne 
est  la  meilleure. 

Nous  croyons  devoir  observer ,  de  nouveau ,  que  cette  mé- 
thode d'extinction  de  la  chaux,  ne  peut  être  appliquée,  comme 
la  précédente,  qu'à  des  chaux  grasses  obtenues  de  carbonates 
calcaires  très  purs ,  sans  quoi  la  chaux  ne  pourrait  pas  être 
aussi  bien  conservée. 

Les  constructeurs  de  Paris  sont  dans  l'habitude  de  compter 
deux  mesures  de  chaux  éteinte,  pâteuse,  pour  une  mesure  de 
chaux  vive  ;  cette  proportion  est  très  variable ,  il  est  des 
chaux,  très  légères  et  très  impures,  qui  rendent  à  peine  une 
partie  de  chaux  éteinte,  pâteuse,  pour  une  partie  de  chaux 
vive;  il  en  est  d'autres,  telles  que  la  chaux  grasse,  qui  pro- 
duisent trois  parties  et  demie  de  chaux  pâteuse,  pour  une  partie 
de  chaux  vive;  la  chaux  de  Château  -  Landon  produit,  en 
chaux  éteinte  pâteuse,  3,6  fois  son  volume  de  chaux  vive  ; 
celle  de  Melun,  3,2  fois;  et  celle  d'Essone,  3,4  fois. 

Nous  ignorons,  absolument,  ce  que  les  constructeurs  en- 
tendent par  brûler  la  chaux  ou  la  noyer,  et  quels  inconvé- 
niens  ils  trouvent  à  une  chaux  éteinte,  liquide  et  pâteuse, 
avec  trop  ou  trop  peu  d'eau.  La  chaux  fusée  sèche,  par  im- 
mersions ,  telle  que  l'on  est  obligé  de  l'éteindre  à  Padoue  ,  à 
Montélimart,  à  Bourbonne,  à  Metz,  etc.,  n'éprouve  aucun 
inconvénient  de  ce  procédé  ;   cependant ,  ce  mode  d'extinc- 
tion ou  de  fusion  sèche  ,  a  beaucoup  de  rapport  à  ce  que  l'on 
appelle  brûler  la  chaux.  Quant  à  ce  que  l'on  nomme  la  noyer, 
qui   n'est  autre  chose  qu'une  extinction  ,  dans  une  quantité 
d'eau  plus  grande  que  celle  qu'elle  doit  conserver,  après  avoir 
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élé  éteinte,  celte  quantité  n'empêche,  en  aucune  manière  , 
la  fusion  (le  la  chaux  d'être  complète;  seulement,  comme  la 
température  est  moins  élevée,  l'extinction  est  plus  lente  et  elle 
introduit^  dans  lehassin,  une  quantité  d'eau  surabondante; 
mais  bientôt  cette  eau  s'infiltre  à  travers  la  terre,  dans  laquelle 
le  bassin  a  été  creusé,  et  la  chaux  parvient  au  degré  d'humi- 
dité et  de  dureté  qu'elle  doit  avoir  nécessairement  pour  être 
employée.  En  éteignant  avec  trop  peu  d'eau  ,  la  température 
est  plus  élevée ,  la  chaux  coule  plus  difficilement  du  bassin 
d'extinction  dans  le  bassin  de  réception ,  et  l'on  est  obligé  d'y 
ajouter  de  l'eau  nouvelle  pour  faciliter  cet  écoulement ,  ce 
qui  retarde  et  arrête  même  la  fusion  ;  il  vaut  donc  mieux ,  en 
éteignant  la  chaux,  y  ajouter  un  peu  plus  qu'un  peu  moins 
d'eau.  Cependant,  le  mieux  est  de  n'employer  que  la  quantité 
d'eau  nécessaire. 

On  trouve,  àansV  Encyclopédie  par  ordre  de  matières  Çi), 
une  autre  manière  d'éteindre  la  chaux  par  immersion  et 
macération,  qui  est  fondée  sur  un  préjugé,  et  que  nous  allons 
faire  connaître,  alin  de  pouvoir  la  discuter.  Voici  en  quoi 
elle  consiste  : 

Il  faut,  d'abord,  commencer  par  avoir  deux  bassins,  l'un 
plus  élevé  que  l'autre ,  mais  tous  les  deux  bien  pavés  et  re- 
vêtus de  maçonnerie,  bien  enduite  dans  leur  circonférence. 
On  emplira  ensuite  lehassin  supérieur,  de  chaux  que  l'on 
éteindra  ,  et  que  l'on  fera  couler  dans  l'autre,  comme  à  l'or- 
dinaire. Lorsque  tout  y  sera  passé,  on  jettera  dessus  autant 
d'eau  qu'on  en  a  employé  à  l'éteindre ,  qu'on  remuera  bien 
avec  le  rabot  et  qu'on  laissera  ensuite  reposer  pendant  vingt- 
quatre  heures,  ce  qui  lui  donnera  le  temps  de  se  rasseoir^ 

(i)  Arts  et  Métiers  de  l'Encyclopédie  méthodique,  tomel",  page  4^2. 
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après  lequel  On  la  trouvera  couverte  d'une  quantité  d'eau 
verdàtre ,  qui  contiendra  tous  ses  sels ,  et  qu'on  aura  soin  de 
mettre  dans  des  tonneaux  ;  puis  on  ôtera  la  chaux  qui  se 
trouvera  au  fond  du  bassin ,  et  qui  ne  sera  plus  bonne  à 
rien  /  ensuite  on  éteindra  de  nouvelle  chaux  dans  le  bassin 
supérieur,  et,  au  lieu  de  se  servir  d'eau  ordinaire ,  on  prendra 
celle  que  l'on  avait  versée  dans  les  tonneaux  ;  et  l'on  fera  cou- 
ler ,  à  l'ordinaire,  la  chaux  dans  l'autre  bassin.  Cette  prépa- 
ration la  rend,  sans  doute,  beaucoup  meilleure,  puisqu'elle 
contient  deux  fois  plus  de  sel, etc.  Nous  nous  dispense- 
rons de  continuer. 

Ce  procédé  est  fondé  sur  la  persuasion  où  l'on  est ,  que  la 
chaux  contient  des  sels ,  et  que  c'est  à  ces  sels  qu'elle  doit  sa 
bonté  et  son  efficacité.  C'est  encore  à  la  inême  pei'suasion 
qu'est  due  l'observation  de  mêler,  à  la  chaux ,  une  quantité 
d'eau  telle,  qu'elle  ne  puisse  ni  se  brûler  ni  être  noyée ,  parce 
que ,  dans  le  premier  cas ,  les  sels  se  décomposent  et  se  vola- 
tilisent, et  que,  dans  le  second,  les  sels,  dissous  par  l'eau  sur- 
abondante, s'infiltrent  avec  l'eau,  à  travers  les  parois  du  bas- 
sin de  réception. 

Quoique  cette  supposition  ne  doive  mériter  aucune  atten- 
lion  sérieuse,  de  la  part  des  hommes  instruits  ,  nous  avons 
cru,  cependant,  devoir  la  discuter  un  instant,  en  faveur 
des  nombreux  entrepreneurs  qui  croient  réellement  à  l'exi- 
stence de  ces  sels.  Mais,  nous  le  répétons,  il  faut  toujours 
employer,  en  une  seule  fois,  toute  la  quantité  d'eau  néces- 
saire pour  l'extinction  ,  et  rien  que  cette  quantité. 

Toutes  les  analyses  de  chaux  pure,  qui  ont  été  faites  jus- 
qu'à présent,  par  les  Vauquelin,  les  Thenard,  les  Klaproth, 
et  par  tous  les  chimistes  les  plus  distingués  ,  n'ont  donné , 
pour  résultat,  qu'une  seule  substance:  la  chaux,  sans  mélange 
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ni  combinaison  d'aucune  espèce  de  sel.  L'eau  qui  dissout  la 
cliaux,  et  qu'on  recueille  dans  les  bassins  de  réception,  ana- 
lysée avec  le  même  soin ,  n'a  donné  également  que  de  l'eau 
et  de  la  chau.x  ^  cette  dernière,  dans  des  proportions  difte- 
rentes,  selon  le  mode  d'analyse  qui  a  été  adopté.  Entin  ,  la 
vapeur  qui  s'échappe  de  la  chaux ,  lorsqu'elle  fuse  ,  ayant  été 
recueillie  et  analysée  également,  n'a  donné,  pour  résultat , 
que  de  l'eau  et  de  la  chaux  ,  cette  vapem-  étant,  en  tout ,  sem- 
blable à  l'eau  qui  surnage  sur  la  chaux,  contenue  dans  le  bas- 
sin de  réception. 

Nous  ignorons  dans  quelle  circonstance  l'auteur  de  l'ar- 
ticle de  Y  Encyclopédie ,  que  nous  avons  transcrit,  a  aperçu 
de  l'eau  verte  surnager  sur  la  chaux  ;  mais  nous  pouvons 
assurer  que,  dans  de  semblables  circonstances;  nous  n'avons 
jamais  obtenu  d'eau  verte.  Enfin ,  pour  compléter  nos  re- 
cherches, à  cet  égard  ^  nous  avons  fait  du  mortier  avec  de  la 
cbaux  contenue  dans  le  second  bassin,  après  avoir  enlevé  l'eau 
de  la  surface,  et  que  l'auteur  dit  qui  ne  sera  plus  bonne  à 
rien.  Nous  l'avons  comparé  avec  du  mortier  fait  avec  de  la 
chaux  que  l'on  avait  éteinte  avec  l'eau  qui  surnageait  la 
première  chaux  ,   et  nous  n'avons  aperçu  aucune  différence. 

Malgré  l'avantage  que  Vitruve ,  Palladio,  Delorme,  etc., 
trouvent  à  n'employer  la  chaux  qu'après  avoir  séjourné  plu- 
sieurs années  dans  les  bassins  de  réception,  nous  pensonsque  de 
la  chaux  fraîchement  faite ,  et  employée  de  suite  en  sortant  du 
four,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  la  chaux ,  doit  pro- 
duire un  bon  mortier,  et  cela  pai'ce  que  cette  chaux  fi^aîche- 
ment  faite,  a  éprouvé  moins  d'altération  et  qu'elle  contient 
moins  d'acide  carbonique.  Les  constructeurs  sont  tellement 
persuadés  de  cette  vérité ,  que ,  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances ,  on  éteint  la  chaux  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  en  a 
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besoin  pour  fabriquer  du  mortier;  bien  entendu  qu'il  n'est 
question  ici  que  de  la  chaux  éteinte  par  le  procédé  ordinaire. 
Au  reste,  comme  il  existe  des  variétés  de  chaux  à  l'inûni ,  il 
est  possible  que  plusieurs  d'entre  elles  acquièrent  de  la  bonté 
en  séjournant  dans  le  bassin  de  l'éception. 

Les  uns  forment  un  bassin  avec  le  sable,  ou  le  ciment,  qui 
doivent  entrer  dans  la  composition  du  mortier-,  ils  y  placent 
la  quantité  de  chaux  dont  ils  ont  besoin ,  et  ils  l'éteignent  en 
y  ajoutant  toute  l'eau  nécessaire  à  la  confection  du  mortier. 
Loi'sque  la  chaux  est  éteinte ,  ils  y  mettent  leur  sable  ou  leur 
ciment,  les  broient  avec  le  rabot,  et  préparent  le  mortier,  qu'ils 
emploient  aussitôt.  Les  autres  placent  leur  chaux  dans  un 
petit  bassin  de  sable  ;  ils  en  forment  un  monceau  qu'ils  re- 
couvrent de  saisie ,    ensuite  ils    éteignent    cette   chaux   par 
aspersion,  sous  le  sable,  à  la  manière  des  Anciens  et  de  Phili- 
bert Delorme.  Lorsque  la  chaux  est  éteinte ,  ils  la  mélangent, 
la  broient  avec  le  sable ,  et  font  de  suite  leur  mortier ,  en  y 
ajoutant  l'eau  nécessaire. 

Cette  seconde  manière  d'éteindre  la  chaux  sous  le  sable , 
que  l'on  exécute  aujourd'hui  dans  un  grand  nombre  d'endroits, 
a  pour  motif  principal,  d'empêcher  l'évaporation  des  sels,  et 
de  pouvoir  obtenir,  ainsi,  un  meilleur  mortier.  On  sait  déjà 
ce  que  l'on  doit  penser  de  l'évaporation  des  sels;  mais,  ce  que 
cette  méthode  présente,  réellement,  de  favorable,  c'est  que  l'on 
fait  usage  de  la  mauière  d'éteindre  la  chaux  par  aspersion , 
que  M.  Vicat  a  trouvée  préférable  à  la  manière  ordinaire,  et 
que  le  recouvrement  avec  le  sable,  empêche  l'évapora- 
tion de  l'eau  saturée  de  chaux ,  qui  incommoderait  les  ouvriers 
qui  sont  chargés  de  l'éteindre.  Cette  méthode  ,  présentant 
deux  avantages  réels,  doit  être  conseillée  et  même  préférée  à 
celle  que   l'on  emploie  ordinairement;  elle   a,   de  plus,  la 
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prérogative  de  pouvoir  être  appli([uée  à  toutes  les  espèces  de 
chaux.  Mais,  nous  le  répétons,  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances,  les  chaux  éteintes  et  conservées,  s'améliorenl 
et  doivent  être  naturellement  préférées.  Au  demeurant,  toutes 
ces  variations  d'opinions,  fondées  souvent  sur  des  faits  exacts 
et  positifs,  proviennent  souvent  de  la  différence  des  chaux, 
sur  lesquelles  les  diverses  méthodes  ont  été  appliquées,  et  du 
peu  de  connaissance  que  l'on  avait,  des  nombreuses  différences 
que  ces  chaux  présentent. 

CHAPITRE   II. 

De  la  dwision  des  Chaux. 

Quelques  soins  que  l'on  ait   mis,  dans  le  siècle  dernier, 
à  compulser  les  ouvrages  des  Anciens ,   pour  découvrir  la 
composition  des  mortiers  qui  ont  résisté  à  l'injure  du  temps  , 
qui  y  ont  acquis  une  si  grande  dureté  ,  et  que  l'on  observe  avec 
une  sorte  de  surprise,  dans  les  constructions ,  dans  les  ruines 
des  aqueducs  ,    des   temples  ,   des   châteaux -forts  ,    et  d'un 
grand  nombre  de  monumens  antiques ,  on  n'a   pas  encore 
remarqué  que   les  Anciens  aient  reconnu  plusieurs  espèces 
de  chaux  ,  quoiqu'ils  aient  décrit  différentes  manières  de  l'é- 
teindre ,  et   qu'ils  aient   cherché  à  détailler  les   causes  qui 
déterminent  ses  propriétés  :   cependant  ,   il  en  existe  réelle- 
ment qui  ont  des  qualités  différentes,  et  depuis  long-temps 
les  constructeurs  les  ont  divisées  en  deux  espèces  :  chaux 
grasse  et  chaux  maigre. 
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Ils  ont  donné  le  nom  de  chaux  grasse  y  à  toute  espèce  de 
chaux,  dont  le  volume  augmente,  considérablement,  en  l'étei- 
gnant ,  et  qui  conserve,  pendant  long-temps,  cette  onctuosité, 
ce  liant,  qui  permettent  de  mélanger  avec  elle,  dans  la  fabri- 
cation des  mortiers ,  une  quantité  de  sable  considérable.  Ils 
ont  donné  ,  par  opposition  ,  le  nom  de  chaux  maigre,  à  toute 
chaux  dont  le  volume  augmente  peu ,  en  s'éteignant ,  qui 
est  rude  ,  âpre  au  toucher  ,  présente  peu  d'onctueux  et  de 
liant,  avec  laquelle  on  ne  peut  mélanger  qu'une  petite  quan- 
tité de  sable  ,  lorsque  l'on  veut  en  former  des  mortiers. 

Bientôt  après  on  a  reconnu  que,  plusieurs  c\i3i\xx  maigres 
se  durcissaient  pi'omptement  ;  que  les  mortiers  dans  la  com- 
position desquels  elles  entraient ,  se  durcissaient,  même  dans 
l'eau;  de  là  on  a  conclu  que  cette  espèce  de  chaux  pouvait 
être  employée  dans  toutes  les  constructions  hydrauliques  , 
dans  tous  les  massifs,  dans  toutes  les  fondations  qui  étaient 
exposées  à  l'humidité;  et  l'on  a  donné  le  nom  de  chaux  mai- 
gre, à  toutes  celles  que  l'on  pouvait  employer  dans  l'eau. 

De  nouvelles  observations  faites  sur  la  chaux ,  en  ont  fait 
découvrir,  à  Boulogue-sur-Mer ,  une  troisième  espèce,  qui 
jouit  de  la  propriété  de  se  solidifier  promptemeiit,  et  pres- 
que aussi  facilement  que  le  plâtre  ,  lorsqu'elle  a  été  pilée  , 
gâchée  et  malaxée.  Alors  on  a  donné  à  cette  espèce  de  chaux , 
le  nom  de  plâtre-ciment,  nom  impropre,  qui  la  confond 
avec  le  plâtre ,  et  qui  a  fait  croire ,  à  quelques  personnes  , 
qu'elle  contenait  du  plâtre  dans  sa  composition. 

Comme  toutes  les  chaux  maigres  ne  forment  pas  des  mor- 
tiers qui  se  solidifient  dans  l'eau  ,  nous  pensons  qu'il  est 
convenable  de  diviser  les  chaux  maigres  en  deux  classes  : 
chaux  maigre,  proprement  dite,  qui  ne  jouit  d'aucune  pro- 
priété particulière,  et  qui  n'est  distinguée  de  la  chaux  grasse 
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que  parce  qu'elle  augmente  peu  de  voluiue  en  s'éteignaut ,  el 
qu'elle  prend  peu  de  saLle  dans  la  composition  du  nrortier-, 
et  chaux  thircissante  à  l'eau  (i)  qui  se  solidifie  dans  l'eau, 
et  que  l'on  peut  employer  dans  toutes  les  constructions  hy- 
drauliques ,  c'est-à-dire,  dans  toutes  constructions  faites  sous 
l'eau  ou  dans  des  lieux  constamment  humides. 

En  conséquence  des  diverses  propriétés  des  chaux  ,  nous 
croyons  devoir  les  diviser  en  cinq  espèces  :  i°  chaux  crasse; 
2°  chaux  maigre  ;  3°  chaux  durcissante  à  l'air  ;  l\°  chaux 
durcissante  h  l'eau  (  hydraulique  )  ,•  5°  chaux  durcissante 
à  l'air  et  à  l'eau. 


(i)  M.  Vient  noDinie  cette  chuM's.,  hydraulique.  Nous  avons  un  moment 
hésité  si  nous  adopterions  la  dénomination  de  M.  Vicat,  qui  paraît  être  celle 
qui  devait  se  présenter  d'abord.  Ainsi  1  on  pourrait  dire  chaux Irydrauliquo, 
comme  on  dit  machine  liydraulique ,  pompe  hydraulique,  bélier  hydrau- 
lique et  travaux  hydrauliques  ,  etc.  ;  mais  le  mot  hjdi'aulique  ,  composé  de 
"^"P ,  eau  ;  «ÙAÔj ,  flûte ,  n'était  appliqué,  par  les  Anciens,  qu'aux  jeux  de  flûtes 
par  l'eau  ;  alors  nous  avons  cherché  un  nom  nouveau,  plus  exact  et  plus  con- 
forme au  génie  delà  langue;  nous  avons  d'abord  adopté  celui  de  hydrosté- 
rotique ,  formé  de  û<Jap ,  eau,  s-fçeô»,  fermeté,  solidité,  ce  qui  était  plus  propre 
a  indiquer  ime  chaux  qui  devient  ferme ,  solide  dans  l'eau;  mais,  en  y  ré- 
fléchissant, nous  nous  sommes  demandé  pourquoi  l'on  propose,  pour  la  dé- 
nomination de  celte  substance  ,  un  nom  tiré  du  grec ,  et  pourquoi  ne  pas 
donner,  à  cette  chaux,  le  nom  français  qui  lui  convient,  et  que  tout  le 
inonde  peut  entendre  et  concevoir  ,  celui  de  chaux  durcissante  dans  l'eau. 
Cette  dénomination  peut  être  un  peu  plus  longue,  mais  elle  en  sera  plus 
exacte  ;  alors  il  y  aura  des  chaux  qui  ne  se  durcissent  pas  ,  et  des  chaux 
durcissantes.  Celles-ci  pourront  être  divisées  en  trois  classes  ,  chaux  durcis- 
sante à  l'air,  chaux  durcissante  à  Veau ,  et  chaux  durcissante  à  l'air  et  à 
Veau.  Au  reste  ,  les  constructeurs  pourront  choisir,  dans  ces  dénominations, 
celle  qui  leur  conviendra  le  mieux ,  et  nous  présumons  que ,  devant  choisir 
entre  une  dénomination  grecque  et  inexacte  ,  et  un  nom  français  exact  et  fa- 
cile à  concevoir ,  ils  préféreront  ce  dernier. 
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On  peut  placer,  dans  la  première  classe,  toutes  les  chaux 
provenant  des  pierres  calcaires  pures  et  qui  ne  contiennent 
que  de  la  chaux  ,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  ^   dans 
la  seconde  classe,  celles  qui  proviennent  des  pierres  conte- 
nant de  la  chaux  ,  de  l'eau  ,  de  l'acide  carbonique  ,   de  la 
silice  et  de  l'alumine,  etc.  ;  dans  la  troisième,  les  chaux  pures 
ou  combinées,  mélangées  à  diverses  substances,  et  qui  acquiè- 
rent, soit  par  leur  calcination,  soit  par  le  mode  d'extinction,  la 
propriété  de  durcir  à   l'air  5   la  quatrième  ,  celles  que  pro- 
duisent les  pierres  qui  contiennent  de  la  chaux ,   de  l'eau  , 
de  l'acide  carbonique  ,  de  la  silice,  de  la  magnésie  ,  de  l'a- 
lumine, et  de  l'oxide  de  fer  et  de  manganèse  5  enfin  ,  dans 
la  cinquième,  celles  dont  les  pierres  contiennent  de  la  chaux, 
de  l'eau ,  de  l'acide  carbonique  ,  de  la  silice  ,  de  l'oxide  de 
fer  et  de  l'alumine  ,    et  de  la  magnésie  dans  une  certaine 
proportion. 

Il  est  facile  de  concevoir,  que  des  terres  et  autres  sub- 
stances étrangères  à  la  chaux,  mélangées  ou  combinées  dans 
la  pierre  calcaire  ,  puissent  contribuer  à  rendre  la  chaux 
maigre;  mais  comment  ces  substances  étrangères  facilitent- 
elles  le  durcissement  de  la  chaux,  et  lui  donnent-elles  la  pro- 
priété de  former  un  mortier  qui  puisse  se  solidifier  dans 
l'eau  ?  C'est  une  question  qu'il  est  bon  de  discuter  et  d'é- 
claircir,  s'il  est  possible. 
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CHAPITRE  III. 

De  la  chaux  durcissante  à  l'eau. 

Parmi  les  pierres  qui  produisent  de  la  chaux  propre  aux. 
constructions  sous  l'eau,  ou  exposées  à  l'humidité,  on  distin- 
gua d'ahord  la  pierre  de  Lena.   Bergmann  paraît  être  le  pre- 
mier qui  ait  dirigé  l'attention  sur  cette  espèce  de  chaux ,  et 
qui  ait  cherché  à  faire  connaître  la  cause  de  ses  effets.  Il  dit, 
dans  ses  Opuscules  (i),  que  la  chaux  noire  que  Ton  prépare 
à  Lena  ,  dans  la  province  d'Uplande,  fait  un  excellent  mor- 
tier ,  qui  se  durcit  bien  plus  promptement  que  le  mortier  or- 
dinaire ,  et  même  dans  l'eau.  Cette  qualité  paraît  provenir, 
dit  ce  savant,  plutôt  du  manganèse  que  du  fer,  puisque  les 
pierres  calcaires,  privées  du  manganèse,  et  chargées  d'une  quan- 
tité de  fer,  égale  à  celle  que  contient  la  pierre  de  Lena,  donnent 
une  couleur  plus  faible.  Il  y  a  dans  plusieurs  endroits  de  la 
Suède  ,  des  pierres  calcaires  qui  noircissent  par  la  calcina- 
tion  ,  et  qui  ont,  certainement,  la  même  propriété. 

Avant  de  prononcer,  d'une  manière  aussi  affirmative ,  sur 
la  cause  du  durcissement  de  cette  chaux ,  il  aurait  été  à  dé- 
sirer, que  le  célèbre  professeur  d'Upsal ,  eût  fait  l'analyse  de 
cette  pierre  à  chaux,  et  en  eut  fait  connaître  les  parties  con- 
stituantes. 

Guyton de  Morveau ,  persuadé,  d'après  l'assertion  de  Berg- 


(i)  Opuscules  (le  Bergmann,  traduits  en  français  par  Guyton  de  Morveau, 
2*  volume,  page  236. 
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mann  ,  que  le  manganèse  était  la  cause  du  durcissement  dans 
l'eau,  des  chaux  qui  jouissaient  de  celte  proprie'té  ,  se  pro- 
cura six  sortes  de  pierres  à  chaux,  qu'on  lui  assura  être  em- 
ployées, avec  succès ,  dans  les  constructions  hydrauliques  : 
1°  celle  de  Léua ,  province  d'Uplande;  2°  d'Atli  en  Tour- 
naisis  ;  3°  de  Millerai  eu  Savoie;  4°  ^^  Morex  ,  dans  le 
pays  de  Gex  ;  5°  celle  que  l'on  emploie  à  Lyon ,  pour  faire 
le  héton  ;  6°  de  Brion  eu  Bourgogne.  Il  calcina  (2)  ces  pier- 
res ,  afin  de  comparer  leur  perte  par  le  feu  et  la  couleur 
qu'elles  acquéraient  ;  il  les  lit  dissoudre  ensuite  dans  l'acide 
nitreux,  puis  les  traita  avec  le  nitre.  Voici  les  résultats  qu'il 
obtint  sur  dix  parties  : 


Espèce  de  pierre. 

Porte 

par   le 

feu. 

Couleur   obtenue. 

Perte  dans 

l'acide 

nitrique. 

Couleur 
<1e  la  fusion 
avec  le  uilrc. 

Pierres  de  Leuu 

(l'Ath  en  Tonrnaîsis.  . . 
(le  Millerai  en  Savoie.  .  . 
<lc  Morcx 

^,54S 

3,4:4 

2,b88 
2,583 
2,393 

2,52G 

Brune-noiiàtre 

Grise-blanchâtre 

Blanche 

0,733 

',973 

)) 
2,017 

)> 
2,109 

Teinte  verte  foncée. 
K'a  pas  verdi. 
Un  point  vert. 
Traci-s  vertes. 

)) 
Avec  vert  sensible. 

Brun  soml)re 

Comme  les  pierres  manganésifères  brunissent  et  noircis- 
sent en  les  exposant  à  l'action  du  feu  ,  et  qu'elles  produi- 
sent des  traces  verdàtres  ,  lorsqu'on  les  fond  avec  le  nitre , 
Guyton  conclut,  de  ces  expériences,  que  parmi  ces  six  sortes 
de  pierres  ,  trois  contenaient  du  manganèse  ,  savoir  :  celles 
de  Lena  ,  de  Morex  et  de  Brion  ,  et  que  les  trois  autres  : 
celles  d'Ath  ,  de  Millerai  et  de  Lyon ,  n'en  contenaient  pas  ; 
puis,  conformément  au  principe  établi  par  Bergmann  ,  que 
le  manganèse  donnait  à  la  chaux  la  propriété  de  se  durcir 
dans  Feau.   Guyton  regarda  les  pierres  de  Lena  ,    de  Morex 


(i)  Académie  de  Diioii,   année   iy83  ,    9J  semestre,  page  gS. 
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el.dc  lîrioii ,   comnio  les  seules  qui   puissent  donner  de  la 
chaux  propre  à  être  employée  dans  les  travaux  hydrauliques; 
et  celles  d'Ath  ,  de  Millerai  et  de  Lyon  ,  comme  n'y  étant 
pas  propres  ;   mais ,  comme  ces  trois  dernières  pierres  four- 
nissent ,  réellement ,  de  la  chaux  que  l'on  emploie  avec  beau- 
coup de  succès,  pour  les  constructions  qui  s'exécutent  dans 
leau  ,  et  que  les  mortiers  qui  en  proviennent  s'y  durcissent 
facilement,  le  savant  académicien  de  Dijon  observe  qu'il  est 
possible  qu'il  se  trouve  des  pierres  de  deux  espèces  dans  la 
même  carrière,  et  peut-être  par  bancs  minces  et  entremêlés, 
qu'il  serait  difficile  de  séparer  ;  or,  dans  ce  cas,  le  mélange 
pourra  bien  donner  une  chaux  maigre,  si  l'on   veut,   une 
chaux  plus  lente  à  durcir  ,    se  délayant  même,  d'abord,  en 
partie  dans  leau ,  mais  formant  dans  la  suite  un  béton  solide. 
Persuadé ,  d'après  l'observation  de  Bergmann ,  que  le  man- 
ganèse était  le  principal  ag^ent  du  durcissement  des  chaux  ^ 
convaincu  ensuite,  par  une  analyse,  faite  à  l'école  Polytechni- 
que ,  de  la  chaux  de  Metz  ,  qui  contient  , 

Acide  carbonique 39,00 

Chaux 44?^^ 

Silice 5,25 

Alumine i,25 

Manganèse 3,5o 

Fer  oxidé 3, 20 

Eau 2,23 

Perte i,o5 

100,00, 
Guyton  mélangea  quatre    parties  d'argile    grise    (i)   et    six 

(i)  Annales  de  Chimie,  tome  XXXTII .  page  259. 
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d'oxide  noir  de  manganèse ,  à  90  parties  de   bonne   pierre 

à  chaux ,  réduite  en  poudre. 

Ce  mélange  ayant  été  bien  calciné  et  refroidi ,  il  le  pétrit  , 
en  consistance  de  pâte  molle ,  avec  60  parties  de  silice. 

On  conservait  encore,  en  i8i5,  au  laboratoire  de  l'Ecole 
Polytechnique ,  une  boule  de  mortier ,  préparée  de  cette  ma- 
nière ,  et  dans  ces  proportions  ,  à  la  séance  du  29  pluviôse 
an  5  ,  II  février  1797  ;  cette  boule,  ayant  été  immédiate- 
ment jetée  dans  l'eau ,  elle  s'y  durcit ,  et  y  prit  une  pesan- 
teur spécifique  de  2,281. 

Saussure  a  trouvé ,  à  Chamouni ,  plusieurs  carrières  de 
pierres  dont  la  chaux  se  durcit  promptement ,  et  peut  être 
employée  avec  avantage  dans  les  constructions  sous  l'eau. 
Parmi  les  pierres  qu'il  indique  (i)  ,  il  distingue  principale- 
ment la  pierre  de  Saint-Gingoulph  et  celle  de  la  côte  de  Piget. 
La  premièrp  pst  ronpée  par  des  veines  noires  manganésifères  ; 
elle  est  parsemée  de  points  noirâtres  égalem  eut  manganèses  ^ 
la  seconde  n'a  donné  aucun  indice  de  ma  nganèse ,  soit  en 
la  traitant  avec  du  nitre  ,  soit  en  la  traitant  par  les  acides  , 
mais  bien  des  indices  de  fer,  dans  des  proportions  assez  con- 
sidérables. Cette  observation  l'a  conduit  à  croire  que  le  man- 
ganèse n'était  pas  la  seule  substance  qui  pouvait  contribuer 
à  la  solidification  de  la  chaux  dans   l'eau. 

Mais  il  est  vraisemblable ,  dit  le  célèbre  lithologue  gene- 
voisj  qu'indépendamment  du  manganèse,  les  parties  de  silex, 
qui  se  trouvent  mêlées  naturellement  dans  quelques  espèces 
de  pierres  à  chaux,  contribuent  à  rendre  leur  mortier  plus 
fort  et  plus  tenace  ;  car  il  est  certain  que  les  matières  qui 
ont  subi  l'action  du  feu  ,  la  brique  pilée  ,   le   mâchefer  ,  les 

(i)  Voyage  dans  les   Alpes,   §  371. 
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pouzzolanes,  forment,  avec  la  chaux  ordinaire,  des  ciments 
qui  résistent  à  l'eau,  mieux  que  le  mortier  fait  avec  le  sa- 
ble cru  '1  d'où  il  suit  que  les  parties  de  ([uartz  et  même 
d'argile,  qui  sont  mêlées  dans  certaines  pierres  à  chaux,  et 
qui  se  calcinent  avec  elles,  quand  on  les  réduit  en  chaux  , 
doivent  contribuer  à  la  dureté  du  mortier  que  l'on  forme 
avec  cette  chaux ,  en  même  temps  qu'elles  la  rendent  mai- 
gre ,  c'est-à-dire  ,  exigeant  une  moins  grande  quantité  de 
sable;  c'est  là,  sans  doute,  la  raison  de  la  qualité  des  chaux 
maigres  qui  ne  contiennent  point  de  manganèse.  La  pierre 
de  la  côte  du  Piget,  par  exemple  (i),  contient  1 1  pour  cent  de 
parties  insolubles  dans  les  acides  ;  celle  du  Planet  (2),  2  et 
demie  seulement.  Mais  l'influence  du  manganèse  paraît  être 
bien  plus  grande ,  que  celle  de  ces  parties  siliceuses  ;  car  les 
veines  violettes  de  la  chaux  de  Saint-Gingoulph  ,  qui ,  d'a- 
près l'expérience  ,  donnent  la  chaux  la  plus  forte ,  ne  con- 
tiennent que  4  et  demi  de  parties  insolubles  ,  tandis  que 
les  parties  fauves  qui  forment  le  fond  et  la  partie  la  moins 
active  de  cette  même  chaux  ,  en  contiennent  i4  et  un  hui- 
tième. 

(1)  CeUe  pierre  (*)  est  d'un  gris  obscur,  dure,  compacte  et  mêlée  d  un 
sable  quartzeux,  dont  l'acier  tire  étincelles.  Lorsqu'on  la  réduit  en  chaux,  on 
trouve  souvent,  dans  les  fours,  ce  que  les  paysans  appellent  des  crapauds , 
c'est-à-dire,  des  morceaux  qui  ne  sont  pas  calcinés ,  sans  doute  à  cause  de  la 
quantité  de  sable  dont  ils  étaient  remplis.  La  cbaux  que  produit  cette  pierre 
est  aussi  de  la  cbaux  maigre. 

(2)  Cette  pierre  calcaire  est  du  genre  de  celle  qui  donne  de  la  chaux  maigre  ; 
elle  est  disposée  par  couches  dont  la  position  varie  ;  la  plupart  de  ces  couches , 
sont  composées  d'un  tuf  poreux  et  pourtant  assez  pesant ,  de  couleur  jau- 
nâtre ,  avec  des  veines  blanches  de  spath  ,  confusément  cristallisées  ;  on  en 
trouve  aussi,  mais  plus  rarement,  des  couches  entièrement  solides. 

(.*)  Voyage  dans  les  Alpes,  §  709. 
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J.  Smeaton,  chargé  de  la  construction  du  fanal  d'Edystone, 
en  Angleterre  ,  fit  plusieurs  recherches  sur  la  nature  de  la 
chaux  et  du  ciment  propres  aux  constructions  hydrauliques, 
afin  de  déterminer  le  meilleur  ciment  (i);  il  prenait  la  quan- 
tité nécessaire  des  divex'S  ingrédiens,  pour  en  former  une  boule 
d'environ  2  pouces  de  diamètre.  Cette  houle,  laissée  à  elle- 
même,  api'ès  avoir  été  malaxée,  jusqu'à  ce  quelle  fût  devenue 
assez  dure  pour  l'ésister  à  la  pression  des  doigts  ,  se  mettait 
dans  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  la  couvrir  en  entier, 
et  les  effets  de  cette  immersion ,  plus  ou  moins  prolongée  , 
décidaient  de  la  honte  de  la  composition. 

Quelles  que  fussent  les  proportions  du  mélange  de  chaux  et 
de  sahle,  dans  ces  houles  ,  si  elles  ne  renfermaient  pas  d'au- 
tres ingrédiens,  le  séjour  dans  l'eau  les  détruisait  toujours. 
Des  compositions  formées  de  deux  parties  de  chaux  éteinte , 
sur  une  de  traas  ,  résistaient  ordinairement  à  cette  épreuve  ; 
mais  les  proportions  de  parties  égales  des  mêmes  ingrédiens , 
lui  résistaient  presque  toujours. 

M.  Smeaton  ajant  ouï  dire  (2),  qu'on  tirait  d'Aherthow, 
dans  le  comté  de  Glamorgen ,  une  chaux ,  qui  avait  la  pro- 
priété de  se  durcir  dans  l'eau  ,  comme  le  mortier  de  traas , 
il  se  procura  des  échantillons  de  la  pierre  et  la  calcina  lui- 
même  ;  elle  exigea  beaucoup  de  feu  pour  sa  parfaite  calcina- 
tion  ;  la  pierre  était  d'un  hleu  fade  ,  avec  quelques  points 
brillans  ;  la  chaux  qu'elle  donnait  était  de  couleur  fauve. 
Cette  chaux  parut  avoir  un  très  grand  avantage  sur  l'autre , 
employée  avec  le  traas,  dans  les  deux  proportions  indiquées; 


(i)  Bibliotlièque  britauuique ,  tome  III,  pages  10 1    et  102. 
(•a)  Idem,   page  io3. 


DES  MORTIERS.  i6ç) 

et  cet  avantage  s'accrut  à  mesure  que  les  boules  furent  con- 
servées plus  long-temps. 

En  essayant  la  pierre  d'Aberthow^  ,  par  l'acide  nitrique  , 
Smeaton  remarqua  qu'elle  s'y  dissolvait;  que  la  solution  (i) 
était  de  couleur  foncée  et  fort  trouble;  il  trouva,  au  fond  , 
un  peu  de  sable,  dont  quelques  grains  étaient  transparens 
comme  du  cristal  ;  la  terre  qui  troublait  la  solution  ,  loi's- 
qu'elle  fut  lavée  et  rassemblée  en  boules ,  paraissait  être  une 
glaise  bleuâtre  très  fine,  qui  pesait  environ  un  huitième  du 
poids  total  de  la  pierre.  Une  de  ces  boules  ,  mise  au  feu,  y 
acquit  la  dureté  d'une  bonne  brique  ,  d'où  il  conclut  f  qu'il 
entrait  du  fer  dans  sa  composition.  Cette  boule  avait  perdu, 
pendant  la  cuisson  ,  environ  un  quart   de    son  poids. 

Ayant  réuni  neuf  variétés  de  pierres  calcaires,  qui  produi- 
saient des  chaux  analogues  à  celles  d'Aberthow  ,  il  les  lit 
dissoudre  dans  l'acide  nitrique,  et  elles  lui  donnèrent  toutes, 
de  l'argile,  dans  des  proportions  qui  varient,  depuis  0,06  jus- 
qu'à 0,30  du  poids  total  (2);  et  la  diminution  de  leur  poids, 
par  la  calcinatlon ,  varie  entre  ^  et  ^. 

Il  trouve  (3)  que  la  texture  ,  la  couleur  ^  la  dureté  des 
pierres  calcaires ,  ne  sont  point  des  indices  constans  de  leur 
qualité,  comme  pierres  à  chaux  maigres.  L'analyse  même, 
qui  montre  dans  leur  composition  de  la  glaise  et  du  sable  , 
quoiqu'elle  soit  un  fort  préjugé  en  leur  faveur  ,  n'est  pas 
toujours  un  indice  certain  ;  mais  ce  dernier  caractère  ,  jomt 
à  la  couleur  fauve  de  la  chaux ,  annonce  toujours  la  véritable 
chaux  maigre.  Ainsi ,  que  la  pierre  soit  bleue ,  blanche  ou 


(1)  Bibliothèque  britannique,  tome  III,    page   107. 

(2)  Idem,   page  207. 

(3)  Jdem  ,  page  206. 

33 


t7o  FABRICATION 

brune ,  qu'elle  soit  dure  ou  tendre ,  si  elle  prend ,  à  la  cal- 
cination ,  cette  couleur  bien  décidée ,  elle  est  bonne  pour  les 
constructions  hydrauliques. 

Les  observations  de  Smeaton,  celles  de  Saussure,  persua- 
dèrent un  grand  nombre  desavans,  que  le  manganèse  n'était 
pas  essentiellement  nécessaire  à  la  composition  de  la  chaux , 
propre  à  former  des  mortiers  durcissans  dans  l'eau  ^  plu- 
sieurs crurent  que  ,  comme  les  oxides  métalliques  exercent 
une  grande  action  sur  la  dessiccation  des  mortiers  ,  l'oxide 
de  fer  pouvait  suppléer  à  l'oxide  de  manganèse  ;  qu'ainsi ,  on 
pouvait  attribuer  à  l'oxide  de  fer  ,  l'action  solidifiante  d'un 
grand  nombre  de  chaux,  qui  ne  contenaient  pas  de  man- 
ganèse. 

Collet-Descotils,  en  analysant  de  la  chaux  de  Senonches  (i), 
que  Ton  emploie  à  Paris,  avec  quelques  succès,  dans  les  con- 
structions hydrauliques  ,  remarqua  qu'elle  contenait  ,  in- 
dépendamment de  la  chaux  et  de  l'acide  carbonique  ,  un 
quart  de  silice  extrêmement  fine ,  avec  une  très  petite  pro- 
portion de  magnésie  ,  d'alumine  et  de  fer.  Cette  silice ,  dit 
Descotils,  qui  n'est  point  attaquée  lorsque  l'on  dissout ,  dans 
les  acides,  la  pierre  calcaire  de  Senonches,  se  dissout  presque 
en  entier ,  loi'sque  l'on  soumet  à  leur  action ,  la  chaux  fa- 
briquée avec  cette  même  terre  :  la  silice  doit  se  trouver ,  par 
conséquent ,  dans  la  chaux ,  dans  un  état  propre  à  éprouver 
Faction  des  agens  chimiques  ;  et  il  est  très  probable  qu'elle 
contracte  ,  par  l'addition  de  l'eau  ,  une  union  intime  avec 
la  chaux ,  union  qui  doit  être  moins  attaquable,  que  la  chaux 
seule,  par  l'action  de  l'atmosphère  et  de  l'eau.  La  forte  pro- 


(i)  Journal  des  Mines,  tome  XXXIV,  page  309. 
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portion  do  silice  explique ,  d'ailleurs,  pourquoi  la  chaux  mai- 
gre foisonne  moins  que  la  grasse. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  exposé ,  il  paraît  très  vraisem- 
blable,que  la  condition  essentielle,  pour  qu'une  pierre  cal- 
caire fournisse  de  bonne  chaux  maigre,  est,  qu'elle  contienne 
une  grande  quantité  de  matière  siliceuse,  disséminée  en  par- 
ticules très  fines;  car  il  semble  peu  probable,  que  les  très 
faibles  proportions  d'alumine,  de  magnésie  et  doxide  de  fer, 
qui  peuvent  s'y  trouver  ,  aient  une  influence  si  notable  sur 
ses  propriétés. 

Voulant  connaître  la  nature  et  les  composans  de  la  chaux 
de  Senonches,  nous  avons  prié  M.  l'ingénieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussées  ,  Girard  ,  de  nous  procurer  un  échantillon  de 
cette  espèce  de  chaux  ,  que  nous  avons  analysée,  avant  d'avoir 
eu  connaissance  de  l'analyse  de  l'ingénieur  en  chef  des  Mi- 
nes, Collet-Descotils.  Nous  l'avons  trouvée  composée  de  79,35 
de  chaux,  9,5o  de  silice,  9,80  d'alumine  et  i,35  d'oxide 
de  fer  ;  et  comme  notre  pierre  était  à  l'état  de  chaux  ,  on 
peut  conclure,  que  la  proportion  de  silice  n'aurait  été  que 
de  0,057  '  ^^  nous  eussions  analysé  la  pierre.  M.  Vitalis  , 
qui  avait  analysé  la  chaux  de  Senonches  avant  nous ,  avait 
trouvé  0,12  d'alumine,  0,16  de  silice,  et  0,02  de  fer  (i).  Ce 
résultat  concordait  assez  bien  avec  celui  que  nous  avons  ob- 
tenu, à  la  proportion  d'alumine  près;  mais  il  s'écartait  trop 
de  celui  de  M.  Descotils  ,  pour  ne  pas  désirer  que  l'analyse 
fût  refaite  de  nouveau. 

Nous  fîmes,  en  conséquence,  passer  au  célèbre  M.  Vauque- 
lin,  une  portion  de  chaux  de  Senonches,  provenant  d'un  nou- 
veau fragment,  qui  était  tombé  en  efïïorescence ,  par  sonex- 


(i)  Annales  deCliimie,  tome  LXXXVIII ,   page  21. 
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position  à  l'action  de  l'air  :  nous  le  priâmes  d'en  faire  l'a- 
nalyse, après  lui  avoir  fait  connaître  les  différences  que  l'on 
remarque  dans  les  résultats  de  MM.  Vitalis  ,  Descotils  et 
nous.  Voici  sa  réponse. 

Dix  grammes  de  cette  chaux  ,  en  l'état  où  l'on  me  l'a  en- 
voyée, ont  été  dissous  dans  l'acide  muriatique  ;  la  combinai- 
son s'est  faite  avec  effervescence. 

De  ces  dix  grammes  de  chaux ,  trois  décigrammes  de  si- 
lice très  divisée,  ont  refusé  de  se  dissoudre. 

La  dissolution ,  qui  avait  une  couleur  jaunâtre  ,  évaporée 
à  siccité  ,  a  pris ,  avant  d'arriver  à  cet  état ,  la  forme  géla- 
tineuse. 

Le  sel  qu'elle  a  fourni ,  redissous  dans  l'eau ,  aiguisé  d'a- 
cide muriatique  ,  a  laissé  une  matière  grenue  ,  légèrement 
rosée,  qui  était  de  la  silice  ,  mêlée  d'un  atome  d'oxide  de  fer: 
elle  pesait  cinq  décigrammes. 

La  liqueur  qui  avait  fourni  cette  silice  ,  mêlée  avec  de 
l'ammoniaque,  a  donné  un  précipité  jaunâtre,  lequel,  traité 
par  une  dissolution  de  potasse  caustique  ,  a  donné ,  d'une 
part ,  dix  centigrammes  d'alumine  ,  et ,  de  l'autre  ,  quinze 
centigrammes  de  fer  oxidé,  mêlé  à  un  atome  de  magnésie. 

Dix  grammes  de  cette  chaux  ayant  perdu  trois  grammes 
deux  dixièmes  par  la  calcination,  c'est  comme  s'il  n'avait 
opéré  que  sur  six  grammes  huit  dixièmes  de  chaux  pure. 

En  conséquence ,  cette  chaux  contient ,  par  quintal  : 

1°.  Chaux  pure 84556. 

2°.  Silice iIj70. 

3°.  Fer  mêlé  de  magnésie.   .   .   .  2,20. 

4°-  Alumine ij54' 

100,00. 


DES  MORTIERS.  i73 

Si  la  ctaux  eût  été  à  1  état  de  carbonate,  la  proportion  de 
silice  n'aurait  été  que  de  0,07. 

En  comparant  ces  analyses,  on  voit  que  celle  de  M.  Vauque- 
lin  s'accorde  avec  celle  de  Descotils,  en  ce  qu'ils  n'ont  trouvé, 
l'un  et  l'autre,  qu'une  très  petite  quantité  d'alumine ,  et  qu'une 
portion  de  la  silice  était,  dans  leur  chaux,  à  l'état  de  combinai- 
son. On  voit  également,  que  l'analyse  deM.Vauquelin  s'accorde 
avec  celle  de  Vitalis,  et  la  nôtre,  par  la  proportion  de  silice,  qui 
estdeo,07  dans  l'analyse  deM.Vauquelin,deo,o6danscellede 
Vitalis,  et  de  o,o57  dans  la  nôtre.  On  voitenlin,queces troisder- 
nières  analyses,  diffèrent  de  celle  de  Descotils,  qui  porte  la  quan- 
titéde  silice  à  un  quart,  0,25,  tandis  qu'elle  n'est  que  d'un  qua- 
torzième au  plus,  c'est-à-dire  0,07  dans  l'analyse  de  M.  Vau- 
quelin ,  qui  a  trouvé  la  plus  grande  proportion  de  silice. 

Quatre  hypothèses  ont  été  successivement  proposées,  pour 
expliquer  la  propriété  durcissante  de  la  chaux  ,  que  l'on  em- 
ploie dans  l'eau.  Bergmann  l'a  attribuée  au  manganèse;  plu- 
sieurs savans ,  à  l'oxide  de  fer;  Smeaton,  à  une  proportion 
d'argile,  variant  entre  0,06  et  0,20;  Saussure  et  Descotils ,  à  la 
silice.  Cette  propriété  serait-elle  favorisée  par  l'une  de  ces  sub- 
stances exclusivement?  ou  par  ces  trois  substances  séparées 
ou  réunies  ?  C'est  une  question  qu'il  est  convenable  d'exami- 
ner ,  et  de  discuter  ,  autant  que  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances nous  le  permettra. 

Bergmann  ayant  trouvé  du  manganèse  dans  la  pierre  de 
Lena,  a  attribué  à  cet  oxide  métallique  la  propriété  durcis- 
sante de  la  chaux,  sans  rechercher ,  ni  connaître,  si  d'autres 
causes,  si  d'autres  substances  pouvaient  y  influer.  Guy  ton  , 
ayant  trouvé  (i)  que  cette  terre  contenait  de  la  silice,  en  pro- 


(i)  Académie  de  Dijon,  année  1783,   2'  semestre,  page  96, 
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portion  assez  considérable,  on  serait  porte  à  adopter  l'hypo- 
thèse de  Descotils ,  et  à  attribuer  sa  propriété  durcissante  à 
la  silice  ;  enfin ,  comme  cette  pierre  contenait  aussi  de  l'oxide 
de  fer,  il  serait  également  possible  de  regarder  l'oxide  de  fer 
comme  la  cause  dil  durcissement  5  mais  l'expérience  de  Guy^ 
ton  ,  qui  a  obtenu  un  mortier  durcissant  dans  l'eau,  en  cal- 
cinant 90  parties  de  marbre ,  6  d'oxide  de  manganèse  et  4  d'ar- 
gile, et  en  pétrissant  ensuite  cette  chaux  avec  60  parties  de  silice  ; 
cette  expérience ,  disons-nous ,  est  une  preuve  absolue  ,  que 
l'oxide  de  manganèse  contribue  au  durcissement  de  la  chaux. 
Si  l'on  voulait,  toutefois,  attribuer  le  durcissement  au 
sable  siliceux  que  l'on  a  mêlé  et  malaxé  avec  la  chaux ,  pour 
faire  le  mortier  ,  nous  observerions  que ,  dans  quelques  pror 
portions  que  le  sable,  purement  quartzeux,  soit  mélangé  avec 
la  chaux,  il  ne  contribue  en  rien  au  durcissement  du  mortier 
fait  avec  de  la  chaux  grasse;  et  s'il  fallait  citer  d'autres  expé- 
riences que  les  nôtres,  nous  rapporterions  celles  de  Smeatou. 
Quel  que  soit  (i)  (  dit  cet  habile  constructeur)  la  propor- 
tion du  mélange  de  sable  et  de  chaux  dans  les  boules  ,  forte- 
ment malaxées ,  le  séjour  dans  l'eau  les  détruisait  toujours, 
si  elles  ne  renfermaient  pas  d'autres  ingrédiens. 

Comme  toutes  les  pierres  à  chaux,  propres  à  faire  un  mortier 
durcissant  dans  l'eau ,  analysées  par  Saussure ,  Smeaton  , 
Guyton,  Vauquelin,  Descotils  ,  etc. ,  et  qui  ne  donnaient  pas 
d'indice  de  manganèse,  contenaient  cependant  toutes  de 
l'oxide  de  fer,  de  la  silice  et  de  l'alumine,  il  serait  difficile, sans 
un  nouvel  examen,  d'assurer,  si  la  propriété  durcissante  appar- 
tient à  l'une  ou  l'autre  de  oqs  substances  séparées ,  ou  à  ces 
substances  combinées  deUxà  deuiS  ou  trois  à  trois.  Ici  lesob- 


(0  Bibliothèque  britannique,  tome  III ,  page  i oiij 
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servations  do  Smoaton  viennent  encore  l'acililer  la  solution 
de  la  question.  L'analyse  (i)  qui  montre,  (lit  cet  ingénieur, 
dans  la  composition  de  ces  pierres ,  delà  glaise  et  du  sable, 
quoiqu'elle  soit  im  fort  préjugé  en  leur  faveur,  n'est  pas  tou- 
jours un  indice  certain;  mais  ce  dernier  caractère  ,  joint  a  la 
conteur  fauve  de  la  chaux,  annonce  toujours  la  véritable  chaux 
maigre ,  c'est-à-dire  duicissante  à  l'eau  :  or ,  il  est  facile  de  voir, 
que  cette  couleur  fauve  provient  de  l'oxide  de  fer  ;  d'où  il  résul- 
terait, que  ce  serait  à  l'oxide  de  fer,  et  non  àla  silice  et  à  l'argile, 
que  la  propriété  durcissante  appartiendrait,  ou  mieux,  comme 
le  croyait  Smeaton ,  à  la  réunion  de  ces  trois  substances. 

Une  nouvelle  observation ,  qui  semblerait  favoriser  cette 
conclusion,  c'est  que  les  chaux  grasses,  mélangées,  pétries, 
malaxées  avec  le  sable  siliceux  ou  argileux,  produisent  des 
mortiers  que  l'eau  attaque ,  dissout  et  décompose  ;  tandis  que, 
lorsqu'ils  sont  formés  de  deux  parties  de  chaux  éteinte,  sur 
deux  de  traas  (2),  de  pouzzolane  (3)  ou  même  de  scories, 
toutes  substances  qui  contiennent  de  l'oxide  de  fer,  ils  résistent 
parfaitement  à  l'action  del'eau; 

Voulant  encore  éclaircir  cette  question  et  la  résoudre  par 
des  expériences  directes  (4) ,  nous  fîmes  des  mélanges  de  chaux 
deChâteau-Landon  et  de  sable  siliceux  pur,  dans  diverses  pro- 
portions ,  c'est-à-dire ,  rs  ?  7 ,  ^  et  |-.  Nous  enfermâmes  ces  mé- 
langes dans  des  creusets,  et  nous  les  fîmes  remettre  à  M.  l'in- 


(i)   Bibliothèque  britannique,  tome  III,  page   1021 

(2)  Idem,  page  102. 

(3)  Annales  de  Chimie,   tome  XXXVII ,    page    261. 

(4)  Il  est  de  notre  devoir  de  faire  remarquer,  que  toutes  ces  expériences 
furent  faites  eu  1806  ou  1807,  conséqucmment  long-temps  avant  que 
M.  Vient,  et  un  grand  nombre  d'autres  savans,  ne  s'occupassent  des  chaux 
maigres  factices,  durcissant  à  Tcan. 
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gënieur  des  Mines  Brongniard,  directeur  de  la  Manufacture 
royale  de  Porcelaine  de  Sèvres.  Ce  savant  estimable  eut  la  bon- 
té de  faire  exposer  nos  creusets  à  l'action  du  feu  de  porcelaine, 
en  les  faisant  placer  dans  les  fours ,  avec  les  matières  qui  de- 
vaient y  être  cuites.  Les  creusets  nous  ayant  été  remis,  après 
leur  sortie  des  fours,  nous  observâmes  d'abord,  que  la  silice 
était  parfaitement  combinée ,  et  que  la  cbaux  s'éteignait  bien , 
quoique  lentement.  Ayant  mêlé  cette  chaux  avec  deux  fois  son 
poids  de  sable  siliceux,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  égalité  de 
volume  de  chaux  vive  et  de  sable ,  ou  à  deux  parties  de  chaux 
éteinte,  sur  une  de  sable,  tous  les  mortiers  que  nous  formâmes, 
avec  ces  quatre  espèces  de  chaux ,  furent  attaqués  par  l'eau  et 
s'y  délayèrent  entièrement.  Les  mêmes  mortiers  ,  desséchés  à 
l'air,  sans  avoir  été  exposés  à  l'action  de  l'eau  ,  acquéraient  peu 
de  cohérence;  ils  se  brisaient  avec  une  extrême  facilité. 

Quelque  positif  que  soit  ce  dernier  résultat,  nous  ne  dissi- 
mulerons pas ,  qu'il  contrarie  l'opinion  que  nous  nous  étions 
formée ,  des  grands  effets  qui  nous  paraissaient  devoir  résulter 
de  l'action  de  la  chaux  sur  la  silice ,  pendant  leur  calcination 
réciproque  j  il  semblait  si  naturel  de  conclure,  de  cette  action, 
un  résultat  différent  de  celui  que  l'expérience  a  donné  ! 

Nous  avons  fait,  sur  les  combinaisons  de  chaux  et  d'alumine, 
des  expériences  analogues  à  celles  de  la  chaux  et  de  la  silice  : 
nous  avons  mélangé  de  Falumine,  dans  les  proportions  dcj^ ,  -rî,  » 
^ ,  ^ ,  ^ .  Après  la  calcination ,  les  chaux  provenant  de  ces  com- 
binaisons se  sont  parfaitement  éteintes,  quoiqu'avec  un  peu  plus 
de  lenteur  que  la  chaux  pure  5  et  l'extinction  était  d'autant  plus 
lente,  que  la  chaux  contenait  plus  d'alumine.  Ces  chaux,  mêlées 
avec  le  double  de  leur  poids  de  sable  siliceux,  ont  produit  des 
mortiers  qui  se  sont  durcis  à  l'air,  qui  y  ont  acquis  une  cohé- 
sion assez  forte,  mais  qui  n'ont  pu  résistera  l'action  de  l'eau. 
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Ayant  répète  les  mêmes  expériences,  avec  des  comLinalsons 
de  chaux  et  d'oxide  de  fer  ou  de  manganèse ,  nous  avons  obtenu 
des  cliaux  qui  s'éteignaient ,  plus  ou  moins  facilement ,  selon  la 
proportion  de  l'oxide  mélangé  et  le  degré  de  température 
qu'elles  avaient  éprouvé.  Lorsque  la  température  était  trop 
élevée,  le  mélange  acquérait  un  commencement  de  vitrifica- 
tion; nous  obtenions  une  espèce  de  lave,  de  scorie,  qui  n'avait 
plus  aucune  des  propriétés  de  la  cliaux.  Mais  toutes  les  fois 
que  la  température  avait  été  suffisante  pour  calcin-er  parfaite- 
ment la  pierre  sans  la  vitrifier,  la  chaux  obtenue  s'éteignait 
complètement;  alors  la  chaux  présentait  des  qualités  qui  dé- 
pendaient de  la  proportion  de  l'oxide  mélangé.  Lorsque 
l'oxide  dépassait  0,12  à  0,1 5  du  mélange,  il  était  excessive- 
ment difficile  de  la  délayer,  et  l'on  ne  pouvait  faire  prendre  du 
corps  à  la  chaux,  lorsque  la  proportion  était  moindre  ;  souvent 
la  chaux  se  solidifiait  dans  l'air.  Nous  avons  répété  ces  expé- 
riences plusieurs  fois,  à  cause  de  la  persuasion  où  nous  étions, 
que  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse,  devaient  donner  à  la 
chaux  la  propriété  de  se  durcir;  cependant,  rarement  la  chaux 
s'est  durcie  seule,  mais,  en  y  ajoutant  du  sable  siliceux,  nous 
sommes  parvenu  à  en  faire  un  excellent  mortier  propre  aux 
constructions  sous  l'eau. 

Ces  expériences  ont  été  répétées  sur  des  pierres  calcaires  , 
qui  ont  naturellement  des  proportions  considérables  d'oxide 
de  fer  et  de  manganèse.  Nous  avons  calciné  différens  morceaux, 
qui  contenaient  o,i5  à  o,25  d'oxide  de  fer  et  de  manganèse. 
L'ingénieur  Brédif  a  répété  les  mêmes  expériences,  sur  la  chaux 
carbonatée  ferrifère  et  manganésifère  de  Pesey;  et  comme  nos 
résultats  se  sont  parfaitement  rapportés,  nous  allons  transcrire 
les  détails  que  M.  l'inspecteur  divisionnaire  Schreiber  nous 
a  envoyés  sur  cet  objet. 
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Six  morceaux  ont  été  mis ,  chacun ,  daus  un  creuset ,  avec 
un  morceau  de  calcaire  ordinaire,  que  l'on  emploie  pour  faire 
la  chaux  dont  on  se  sert  dans  les  environs. 

Chacun  de  ces  six  creusets  a  éprouvé  diverses  températures, 
depuis  le  rouge  somhre  jusqu'au  rouge  hlanc. 

Dans  les  cinq  premiers,  le  calcaire  ordinaire  a  donné  une 
très  bonne  chaux.  Dans  le  dernier  il  était  légèrement  vitrifié 
à  la  surface ,  ce  qui  fut  cause  que  le  morceau  ne  fusait  pas 
sensiblement 5  mais  en  le  cassant,  les  fi'agmens fusaient  beau- 
coup dans  l'eau. 

Les  six  morceaux  de  chaux  carbonatée  feriùfère  et  magnési- 
fère  de  Pesey,  ont  donné  tous  le  même  résultat.  Ils  ne  fusaient 
que  très  faiblement  dans  l'eau. 

Un  léger  sifflement,  une  chaleur  très  faible,  étaient  produits 
et  ils  ne  se  dilataient  pas  comme  le  calcaire  ordinaire  :  en  un 
mot,  ils  ne  se  sont  point  comportés  comme  la  chaux  pure  ;  cal- 
nés  dans  les  chaibons,  ces  morceaux  déviennent  d'un  brun 
noirâtre  attirable  à  l'aimant. 

On  voit  donc ,  d'après  ces  observations ,  et  les  discussions 
qui  les  ont  déterminées,  que  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse, 
favorisent  peu  le  durcissement  delà  chaux  et  du  mortier  dans 
l'eau,  si  ce  n'est  dans  quelques  circonstances  particulières. 

Parmi  toutes  les  chaux  que  l'on  a  examinées  jusqu'à  pré- 
sent, il  en  est  une,  qui  paraît  avoir  échappé  aux  recherches 
des  savans  et  des  constructeui'S ,  qui  ont  désiré  connaître  les 
causes  des  différens  effets  qu'elles  présentent.  C'est  la  chaux 
magnésienne. 

Celte  espèce  de  chaux  est  plus  commune  qu'on  ne  le  croit. 
Les  pierres  calcaires  qui  existent  dans  les  chaînes  alpines  et 
dans  tous  les  terrains  primitifs,  contiennent  des  proportions 
de  magnésie  plus  ou  moins  considéi'ables.  On  attribue  à  Do- 
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lomieu  (i)  les  premières  observations  qui  aient  ete  faites  sur 
celte  espèce  (le  pierres,  qu'il  distingua,  par  la  propriété  qu'elles 
ont ,  de  ne  produire  qu'une  effervescence  très  lente  avec  les 
acides,  et  d'être  phosphorescente  par  frottement.  Depuis,  on 
a  cherché  la  cause  de  cette  lente  effervescence  ,  et  l'on  a 
trouvé  qu'elle  dépendait  d'une  portion  plus  ou  moins  grande 
de  magnésie  carhonalée,  combinée  avec  la  chaux*,  ainsi,  la 
pierre  à  chaux  de  la  Sésia  contient,  10, 4i  de  magnésie  sur 
81,70  de  chaux,  d'après  l'analyse  de  Napione.  Des  renseigne- 
mens  nous  ont  été  donnés,  par  M.  l'inspecteur  divisionnaire 
des  Mines,  Cordier,  sur  les  chaux  du  pays  de  Gênes.  Celle  de 
Giezo  contient  0,84  de  chaux  et  0,16  de  magnésie;  celle  de 
Coceletto  ,  0,96  de  chaux  et  o,o4  de  magnésie  ;  enfin  les 
chaux  de  Savone  ,  celles  de  Vado  ,  celles  de  Dissoverda  ,  de 
Saint-Martin,  de  Paravissino,  de  Pignone,  contiennent  o,od, 
0,08,  0,07,  o,o5  de  magnésie. 

Toutes  ces  chaux  sont  très  estimées  dans  les  pays  où  l'on 
calcine  les  pierres  qui  les  produisent.  On  fait  un  très  grand 
commerce  de  ces  dernières;  elles  sont  employées,  préférable- 
ment,  pour  les  constructions  exécutées  dans  l'eau.  La  pierre  a 
chaux  de  la  Sésia,  contient  0,01  de  fer.  Nous  ignorons  si  les 
autres  en  contiennent  aussi  ;  plusieurs  carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie,  telles  que  le  gurascien  ,  ladolomie  en  masse  ,  la 
dolomie  de  Castellamare,  le  marbre  grec,  le  marbre  anti- 
que, etc.,  ne  contiennent  point  d'oxide  de  fer;  d'autres  en 
ont  une  très  grande  proportion.  Parmi  ces  derniers,  nousdîS- 
tinguerons,  particulièrement,  la  dolomie  du  mont  Vésuve, 
la  pierre  à  chaux  de  Westminster,  la  pieri'e  à  chaux  d'York- 
minster.  Celles  de  Bredon,  de  Tarpe,  de  Mottock,  etc.,  etc., 


(i)  Journal  de  Physique,    année  1791  ,  tome  H,  page  3. 
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contiennent  de  l'oxide  de  fer  et  souvent  de  l'oxide  de  manga- 
nèse, en  plus  ou  moins  grande  proportion. 

Il  nous  serait  difficile  de  prononcer,  d'après  la  nature  de  ces 
pierres,  si  la  propriété  que  leur  chaux  donne  aux  mortiers,  de 
durcir  dans  l'eau,  peut  être  attribuée  à  la  magnésie  ou  aux 
oxides  métalliques.  Cependant,  le  marbre  grec,  qui  ne  con- 
tient pas  de  fer,  produit  une  chaux  qui  se  durcit  seule  et  très 
promptement.  Voulant  avoir  des  données  positives  sur  cette 
question ,  nous  avons  fait  des  mélanges  de  chaux  et  de  magné- 
sie dans  diverses  proportions,  0,04,  0,06,  0,08,  0,10,  o,i5, 
0,20.  Nous  les  avons  fait  calciner  dans  un  four  à  poixelaine; 
toutes  ces  chaux  se  sont  éteintes  avec  plus  ou  moins  de  diffi- 
culté. Mélangées,  broyées,  malaxées  avec  du  sable  siliceux, 
elles  ont  produit  des  mortiers  qui  ont  acquis  une  grande  dureté 
daus  l'eau  ;  le  dernier,  seulement,  paraissait  se  durcir  moins 
facilement  que  les  autres  5  il  semble  donc  que ,  d'après  ces  ré- 
sultats, l'on  peut  comprendre  la  magnésie  parmi  les  substances 
qui  contribuent  à  faire  durcir  les  mortiers  dans  l'eau. 

Nous  aurions  dû ,  pour  compléter  nos  expériences ,  faire 
l'essai  des  argiles  combinées  avec  la  chaux  j  mais  les  résultats 
obtenus  par  Smeaton,  dans  ses  analyses,  et  la  conséquence  po- 
sitive qu'il  en  a  tirée,  nous  en  ont  empêché.  Smeaton  dit ,  dans 
son  grand  ouvrage  sur  le  fanal  d'Edystone ,  imprimé  en  1 759  : 
C'est  une  question  que  je  laisse  à  décider  aux  chimistes  et  aux 
naturalistes  de  profession  ,  que  de  savoir  pourquoi  la  présence 
de  l'argile,  dans  le  tissu  de  la  pierre  calcaire,  rend  la  chaux 
propre  à  se  durcir  dans  l'eau  ;  propriété  que  la  chaux,  tirée  des 
pierres  calcaires  pures,  n'acquiert  point.  L'argile,  ajoutée  à  la 
chaux  oïdinaire,  ne  produit  pas  cet  effet.  M.  Vicat  a  cru  con- 
venable de  s'assurer,  par  la  méthode  synthétique,  quelle  était 
l'influence  de  l'argile,  combinée  avec  la  chaux,  et  ses  résultats 
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ont  confirme  ceux  de  Smealon;  l'ingénieur  anglais  a  trouvé 
(|ueles  chaux  grasses  pouvaient  comporter  jusqu'à  0,20  d'ar- 
gile, pour  100  de  chaux.  M.  Vicat  a  fait  cet  essai ,  et  il  a  oh- 
fenu ,  ainsi  que  Smeaton  l'avait  trouvé,  que  les  chaux  moyen  nés 
ont  assez  de  o,i5,  0,10  et  même  0,06  d'argile ,  pour  qu'elles 
acquièrent  des   qualités    hydrauliques ,    c'est-à-dire  la  pro- 
priété de  se  solidifier  dans  l'eau.  Lorsqu'on  force  la  dose  jus- 
qu'à 0,33,  0,40,  la  chaux  que  l'on  ohtient  ne  fuse  point,  mais  se 
pulvérise  facilement,  et  donne,  quelquefois,  lorsqu'on  la  dé- 
trempe, une  pâte  qui  pi^end  corps  sous  l'eau  très  promptement. 
M.  Vicat  ne  dit  pas  quelle  proportion  de  fer  se  trouvait 
dans  l'argile  qu'il  a  employée,  ni  quelles  étaient  les  propor- 
tions respectives  de  silice  et  d'alumine;  il  ne  dit  pas  non  plus 
si  ces  argiles  contenaient  de  la  magnésie  ;  il  imite  en  cela  le 
silence  deSineaton.  Cependant,  les  chaux  faites  avec  les  pierres 
ou  Ijas  d'Aherhow  et  de  Watchet ,   étaient  magnésiennes  , 
car  elles  n'étaient  pas  propres  à  la  végétation  5  et  Schmithson- 
Tenant  s'est  assui'é  que  toutes  les  chaux  magnésiennes  étaient 
contraires  à  la  végétation ,  l'empêchaient  ou  la  retardaient , 
selon  la  proportion  de  magnésie  qu'elles  contenaient,  de  même 
que  la  magnésie  qu'on  mêlait  avec  ces  terres. 

Guyton  indique  dix  endroits,  où  l'on  emploie  de  la  chaux, 
propre  à  faire  des  mortiers  qui  durcissent  dans  l'eau  :  Lena 
en  Suède,  Morex  en  Suisse,  Misery  en  Savoie,  Aherthon  en 
Angleterre  ,  Brion  près  d'Autun  ,  Montélimart  en  Dauphiné, 
Metz  département  de  la  Moselle,  Saint-Traille  département 
de  Lot-et-Garonne,  Senonches  département  de  Seine-et-Loire, 
Sainte-Catherine  près  Rouen.  Palladio  avait  indiqué  Padoue 
en  Italie,  Puymaurin  dans  le  Béarn,  Chaptal  dans  les  Céven- 
nes ,  Grignou  pi'ès  de  Bourhonne ,  Smeaton  à  Watchet  et 
dans  neuf  endroits  différens  de  l'Angleterre 5  Saussure,  sur  les 
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côtes  du  Piget,  sur  celles  du  Planet,  à  Saint-Gingoulph  , 
dans  la  vallée  de  Cliamouui,  etc.,  etc.  Il  est  peu  de  pays, 
dans  lesquels  on  ne  trouve  des  pierres  calcaires,  propres  à  pro- 
duire une  chaux  qui  jouisse  de  cette  propriété  (i). 

Bien  long-temps  après  que  ces  expériences  ont  été  faites,  et 
qu'elles  ont  été  communiquées,  chaque  année,  àMM.  les  élèves 
des  Mines,  M.  Berthier,  ingénieur  en  chef  des  Mines  et  pro- 
fesseur de  Docimasie  à  l'Ecole  royale  des  Mines ,  a  publié , 
en  1822,  dans  le  septième  volume  des  Annales  des  Mines , 
page  497  ®^  suivantes,  des  expériences  analogues,  que  nous 
allons  transcrii'e  littéralement. 


(i)  Ceci  était  écrit  en  1808;  nous  n'avons  cessé  de  rappeler,  dans  nos  leçons, 
que  la  pierre  calcaire,  propre  à  faire  de  la  chaux  durcissante  à  Veau,  devait 
être  très  commune ,  et  qu'il  devait  s'en  trouver  dans  tous  les  pays;  que  la  difli- 
culté  était  de  la  reconnaître ,  et  qu'un  grand  nombre  de  pierres,  que  les  chau- 
fourniers ne  voulaient  point  calciner  ,  parce  qu'elles  produisaient  une  chaux  y 
que  les  constructeurs  refusaient ,  comme  étant  trop  maigre  et  ne  foisonnant 
pas  assez,  produisaient,  le  plus  souvent,  de  \a.  chaux  durcissante  à  l'eau. 
Depuis  ,  M.  Raucourt,  de  Charleville,  a  publié  qu'il  existait  ,  dans  les  envi- 
rons delaNarva,  en  Russie,  une  pierre  calcaire  produisant  une  chaux  éminem- 
ment  hydraulique  ;   que  cette  pierre  était  composée  de 

Chaux 60 

Magnésie 12,8 

Alumine  et  oxide  de  fer 7,1 

Silice 20,1. 

MM.  Claperon  et  Lamé,  ingénieurs  des  Mines,  qui  ont  fait  l'analyse  de 
celte  pierre  ,  et  qui  sont  maintenant  employés  en  Russie  ,  se  sont  empressés 
de  faire  part  de  cette  découverte  à  l'Ecole  royale  des  Mines.  M.  Raucourt  ne 
doute  pas  qu'ils  ne  trouvent ,  en  Russie ,  un  grand  nombre  de  pierres  cal- 
caires, jouissant  de  propriétés  analogues;  il  indique  déjà  celle  qui  existe  à 
Tolsna,  qui  est  composée  de  chaux,  silice  ,  oxide  de  fer  et  alumine  ,  mais 
qvù  est  moins  hydraulique  que  celles  de  la  Narva. 
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Il  résulte  déjà,  du  grand  nombre  d'analyses  que  je  viens  de 
citer,  que  la  silice  seule  peut  former,  avec  la  chaux,  une  corn-, 
hinaison  éminemment  hydraulique,  c«/c<z//'e  de  Senonclies(i), 
el  que  la  magnésie  seule  (  calcaire  de  Paris  ) ,  ou  mélangée 
avec  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  (calcaire  de  Ville- 
franche),  ne  peut  produire  une  senahlahle  combinaison,  et 
rend  la  chaux  maigre,  sans  lui  communiquer  la  propriété  de 
se  solidifier  sous  l'eau.  Les  expériences  synthétiques  que  je 
vais  rapporter,  vont  confirmer  les  conséquences  de  l'analyse 
et  prouveront  en  même  temps,   i°  que  l'alumine  seule  n'a 
pas  plus  d'efficacité  que  la  magnésie ,  pour  rendre  les  chaux 
hydrauliques  ^  2°  que  la  silice  est  un  principe  essentiel  de  ces 
sortes  de  chaux  ;  3"  que  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse , 
loin  déjouer  le  rôle  important ,  que  quelques  personnes  leur 
ont  attribué ,  sont ,  au  contraii'e,  le  plus  souvent,  tout-à-fait 
passives. 

Divers  mélanges  de  craie  et  de  sable  blanc  ordinaires ,  ayant 
été  cuits  dans  un  four  à  chaux,  on  n'a  obtenu  que  des  chaux 
maigres  et  Jion  hydrauliques ,  et  l'on  a  reconnu  que  la  ving- 
tième partie,  seulement,  du  sable,  avait  été  attaquée  et  rendue 
soluble  dans  les  alcalis. 

En  substituant  le  sable  d'Aumont,  préparé  pour  la  manu- 
facture de  porcelaine  de  Sèvres,  c'est-à-dire^  réduit  eu  farine 
sous  des  meules,  au  sable  ordinaire,  la  combinaison  s  est 
mieux  faite  5  mais  toute  la  matière  siliceuse  n'a  pas  encore  été 
attaquée ,  et  il  en  est  resté  environ  un  tiers,  qui  n  a  pas  pu  se 
dissoudre  dans  les  alcalis. 

(1)  D'après  les  analyses  de  Collet-Descotils ,  iMM.  Vauqueliii  ,  Beilliier, 
Vitalis  et  nous ,  celte  claaus  contient  de  l'alumine  avec  la  silice .  dans  des 
proportions   variables. 
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Ces  expéiùeuces  confirment  celles  faites  par  MM.  John  et 
Vicat  5  savoir, que,  pour  que  des  matières  terreuses  quelconques, 
se  combinent  bien  avec  la  chaux ,  il  faut  qu  elles  soient  mé- 
langées, avec  cette  substance,  à  l'état  de  particules  indiscerna- 
bles, et  elles  font  voir  de  quelle  importance  il  est,  d'effectuer 
ces  mélanges  avec  tout  le  soin  possible ,  pour  obtenir  de  bonnes 
chaux  hydrauliques  artificielles. 

On  a  calciné  pendant  une  heure,  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, à  la  température  d'environ  5o°  pyrométriques,  un  mé- 
lange de 

Craie lO"'      ) 

Silice  gélatineuse (i).      i      5j 

La  matière  s'est  éteinte  avec  une  chaleur  assez  forte  et  en 
se  gonflant  légèrement  ;  elle  a  formé  une  pâte  consistante 
avec  de  l'eau ,  et ,  au  bout  de  deux  mois  d'immersion  ,  cette 
pâte  avait  acquis  assez  de  fermeté  pour  résister  à  l'impression 
du  doigt. 

On  a  chauffé  de  la  même  manière, 


14s 


Craie 10^ 

Silice  gélatineuse.   .     4 

La  matière  s'est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  sans  aug- 
menter de  volume ,  ce  qui  est  le  caractère  des  chaux  hydrau- 
liques; on  l'a  agitée  avec  une  grande  quantité  d'eau,  dans  un 
flacon  bouché ,  et  l'on  a  recueilli,  sur  un  filtre,  la  portion  qui 
ne  s'est  pas  dissoute  :  elle  a  pesé  6^-  ,i5;  elle  devait ,  par  con- 
séquent ,  être  composée  de 


(i)  Nous  appellerons  ainsi  la  silice  préparée  ckimiquement,  c'est-à-dire  sé- 
parée par  les  acides  de  sa  dissolution  dans  les  alcalis,  puis  bien  lavée  et 
fortement  calcinée. 
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Chaux 0,35 

Silice 0,65 

L'eau,  employée  en  gi-ande  niasse,  tend  donc  à  décomposer 
les  diverses  silicates  avec  excès  de  base,  que  l'on  peut  obtenir 
par  la  voie  sèche ,  et  les  amener  à  l'état  de  silicate  neutre ,  com- 
posée,  théoriquement,  de 

Chaux 0,3582 

Silice o,64i8. 

Mais,  lorsqu'on  n'emploie  ce  liquide  qu'en  très  petite  quan- 
tité, il  est  absorbé  et  solidifié  pour  la  plus  grande  partie,  par  la 
combinaison,  et  la  même  décomposition  n'a  pas  lieu,  ou  plutôt, 
il  est  probable  c[u'il  se  forme  un  mélange,  et  peut-être  même  une 
combinaison  d'hydrate  de  chaux ,  et  d'un  silicate  contenant 
plus  de  chaux  que  le  silicate  neutre  et  l'eau  de  cristallisation. 

On  a  calciné  au  creuset  de  platine ,  10  grammes  de  craie  , 
avec  des  quantités  d'hydi-ate  d'alumine ,  correspondantes  à 
I  gramme  942  d'alumine,  dans  une  expérience,  et  à  2  gram- 
mes 36  dans  une  autre  expérience.  Les  deux  mélanges  se  sont 
éteints  promplemeat  avec  une  chaleur  très  forte,  et  ils  ont 
éprouvé  un  gonflement  considérable  :  on  en  a  fait  des  pâtes 
molles  que  l'on  a  mises  sous  l'eau  5  mais  au  bout  de  deux 
mois,  elles  n'avaient  pas  pris  la  moindre  consistance.  Ces 
pâtes  se  sont  dissoutes  complètement  dans  l'acide  muriati- 
que,  même  à  froid.  Il  paraît ,  d'après  cela,  que  la  chaux  et 
l'alumine  se  combinent  par  la  voix  sèche ,  mais  que  la  com- 
binaison qui  se  forme  est  totalement  décomposée  par  l'eau. 

La  craie ,  calcinée  avec  diverses  pi'oportions  d'oxide  de  fer 
ou  d'oxide  de  manganèse,  n'a  produit  que  des  chaux  sans  con- 
sistance, qui  se  sont  comportées  comme  des  chaux  grasses. 

mélangées  de  matières  inertes. 
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Ainsi,  il  est  prouve  qu'aucun  mélange  dont  la  silice  ne  faitpas 
partie,  ne  peut  acquérir  les  propriétés  hydrauliques  ;  mais  il 
restait  à  savoir,  si  la  présence  de  la  magnésie,  de  l'alumine  et  des 
oxides  de  fer  et  de  manganèse,  étaient  nuisibles,  ou  si  ces  sub- 
stances étaient ,  au  contraire,  propresà  améliorer  les  chaux  hy- 
drauliques. Or,  il  paraît  résulter  du  petit  nombre  d'expériences 
que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  et  que  je  vais  faire  connaître,  que  les 
chaux  qui  contiennent  à  la  fois  delà  silice,  de  l'alumine,  et, 
mieux  encore,  celles  qui  contiennent  à  la  fois  de  la  silice  et  de 
la  magnésie,  acquièrent  une  dureté  plus  considérable  que  les 
silicates  de  chaux  purs,  et  qu'au  contraire ,  les  oxides  de  fer 
et  de  manganèse,  ne  contribuent  en  rien  à  la  solidification  des 
chaux. 

lO  grammes  de  carbonate  magnésien  de  Paris,  n"  7  ,  et  2 
de  silice  gélatineuse,  ont  donné  une  chaux  qui  s'est  éteinte 
avec  une  faible  chaleur  et  un  léger  gonflement ,  et  qui ,  au 
bout  de  très  peu  de  temps  d'immersion ,  est  devenue  plus  dure 
que  la  meilleure  chaux  hydraulique  artificielle.  Cette  chaux 
était  composée  de 

Chaux o,56o 

Magnésie  . 0,166 

Silice 0,274- 

10  grammes  de  calcaire  magnésien  de  Villefranche,  u°  8,  et 
2  grammes  de  silice  gélatineuse,  ont  donné  une  chaux  qui  s'est 
comportée  à  peu  près  comme  la  précédente,  mais  elle  n'a  pas 
acquis  une  dureté  aussi  grande^  elle  devait  être  composée  de 

Chaux 0,46 

Magnésie.  . 0,20 

Oxide  de  fer o,o5 

Oxide  de  manganèse o,o3 

Silice 0,26. 
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Avec  10  grammes  de  calcaire  de  Villefranche ,  20  gram- 
mes de  craie  et  3  grammes  de  silice  gélatineuse,  j'ai  eu  une 
chaux  composée  de 

Chaux 0,50 

Magnésie 0,21 

Oxide  de  fer 0,02 

Oxide  de  manganèse 0,01 

Silice 0,20  , 

éminemment  hydraulique ,  et  qui  a  acquis  ,  au  bout  de  peu 
de  temps ,  une  très  grande  dureté. 

"  Si  l'on  considère  que  la  plupart  des  chaux  hydrauliques, 
et  même  le  ciment  romain,  sont  produits  par  des  calcaires  ar- 
gileux ,  il  parait  évident  que  l'alumine ,  ne  nuit  pas  à  ces  sortes 
de  chaux  ;  et  en  comparant  la  chaux  artificielle  de  Paris,  à  la 
chaux  de  Senonches,  on  verra,  que  l'alumine,  qui  ne  se  trouve 
pas  dans  cette  dernière  (i)  ,  et  qui  existe  au  contraire  en  pro- 
portion assez  considérable  dans  la  première  ,  contribue  à 
leur  donner  de  la  dureté.  Il  y  a ,  certainement ,  une  proportion 
relative  de  silice  et  d'alumine  ,  qui  est  préférable  à  toute  au- 
tre ;  mais  on  ne  découvrira  cette  proportion  que  par  de  longs 
tàtonnemens.  Un  essai  fait  en  grand  ,  avec  quatre  parties  de 
craie,  une  partie  de  kaolin  de  Limoges,  porte  à  croire,  qu'il 
serait  avantageux,  que  la  quantité  d'alumine  égalât  la  quantité 
de  silice.  Cette  chaux ,  qui  devrait  être  composée  de 


(i)  D'après  les  analyses  de  CoUct-Descotils  ,  de  INDI.  Vauquelin,  Vilalis  , 
Berthier  cl  nous ,  la  cbaux  de  Senonclies  contient  de  l'alumine  ;  la  quautilé , 
dans  l'analyse  de  M.  Berthier,  est  moindre  de  0,010.  Annales  des  Mines  , 
tome  VII ,  page  486. 
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Chaux 0,745 

Alumine 0,1  aS 

Silice o,i3o  , 

a  pris ,  très  peu  de  temps  après  son  immersion ,  une  consi- 
stance plus  forte  que  celle  de  la  cliaux  artificielle ,  préparée 
avec  quatre  parties  de  craie  et  une  partie  d'argile  de  Passy. 
«  Une  chaux  préparée  en  grand,  avec  quatre  parties  de  craie 
et  une  partie  d'ocre  jaune  (  en  volume  ) ,  et  qui  devait  con- 
tenir 

Chaux 0^745 

Aluinine o,o55 

Oxide  de  fer 0,070 

Silice o,i3o  , 

n'a  pris  qu'une  très  faible  consistance  ,  même  long  -  temps 
après  avoir  été  immergée.  On  ne  peut  pas  s'empêcher  d'attri- 
buer à  l'oxide  de  fer,  la  mauvaise  qualité  de  cette  chaux, 
puisque  ,  avec  une  quantité  d'argile  égale  à  la  quantité  d'ocre 
employé,  ou  obtient  constamment  une  chaux  éminemment 
hydraulique. 

»  On  a  calciné,  au  creuset  de  platine,  10  grammes  de  craie, 
2,5  de  carbonate  de  manganèse,  et  2,5  de  silice  gélatineuse. 
La  matière  cuite  était  violacée ,  elle  s'est  éteinte  avec  cha- 
leur ;  on  en  a  fait  une  pâte  molle  qu'on  a  placée  sous  l'eau. 
Au  bout  de  deux  mois ,  elle  n'avait  pris  aucune  consistance  , 
tandis  que  la  craie  et  la  silice  seules,  auraient  donné  une 
chaux  qui  se  serait  promptement  solidifiée. 

"  Quoique  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter,  aient 
été  faites  avec  beaucoup  de  soin,  je  dois  dire,  que  l'on  aurait 
tort  d'accorder  aux  résultats  qu'elles  ont  présentés ,  une  con- 
fiance trop  entière ,  parce  que  l'essai  des  chaux  hydrauli- 
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ques  ,  eu  petit ,  est  sujet  à  Leaucoup  de  dlfllcultés.  On  peut 
aflirmer,  qu'une  chaux  que  Ton  trouve  hydraulique  dans  une 
expérience  en  petit ,  le  sera  aussi  quand  on  la  piéparera  en 
grand;  mais  l'inverse  n'a  pas  également  lieu.  La  durée  de  la 
cuisson  influe  considérahlement  sur  le  résultat;  pour  chaque 
mélange ,  il  y  a  un  certain  degré  de  chaleur  qu'il  faut  at- 
teindre, et  qu'il  ne  faut  pas  dépasser  ;  et  telle  comhinaison 
qui  aurait  pu  donner  une  chaux  éminemment  hydraulique, 
si  elle  eût  été  exposée  à  une  température  convenable ,  et  pen- 
dant un  temps  suffisant,  ne  pourra  produire  qu'une  chaux 
maigre,  si  elle  n'a  pas  été  assez  chauffée,  ou  une  chaux 
morte,  si  on  l'a  trop  fortement  chauffée.  » 

En  comparant  les  expériences  que  M.  Berthier  vient  de  pu- 
blier en  1822,  celles  que  nous  avons  faites  en  1806  et  1807 ,  et 
que  nous  avons  communiquéesàMM.  les  élèves  desMines,  pres- 
que aussitôt,  on  y  voit  des  résultats  semblables  et  des  résultats 
différens.  Nous  avons  annoncé,  p.  176,  que  la  chaux  qui  n'était 
composée  que  de  chaux  et  de  silice,  était  attaquable  par  l'eau, 
et  ne  se  durcissait  pas  dans  ce  fluide.  M.  Berthier  prétend  , 
que  la  silice  seule,  combinée  avec  la  chaux,  la  rend  propice  à 
se  solidifier  dans  l'eau;  cependant,  M.  Berthier  s'est  assuré, 
comme  nous,  que  des  mélanges  de  craie  et  de  sable  blanc  or- 
dinaire, ne  produisaient  que  des  chaux  maigres  non  hydrau- 
liques; il  a  obtenu  ,  il  est  vrai,  avec  10  grammes  de  craie  et 
I  gramme  5  de  silice  gélatineuse ,  une  chaux  qui  a  formé 
une  pâte  consistante  dans  l'eau.  Mais  la  silice  gélatineuse 
est -elle  une  silice  pure?  ne  retient -elle  pas ,  par  l'action  de 
sa  masse ,  de  l'alcali ,  que  les  acides  et  le  lavage  n'ont  pu  lui 
enlever  ?  enfin ,  n'a-t-elle  pas  ,  dans  cet  état  particulier  ,  des 
propriétés  qu'elle  n'aurait  pas  comme  silice  pure  ?  Qui  peut 
assurer,  qu'une  quantité  très  petite  d'alcali ,  ne  change  pas  \es 
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propriétés  de  la  silice  ?  M.  Bertliier  dit  encore,  que  l'alumine 
seule ,  n'a  pas  plus  d'efficacité  que  la  magnésie ,  pour  rendre  les 
chaux  hydrauliques.  Quant  à  l'alumine ,  nous  sommes  d'ac- 
cord, mais  nous  différons  pour  la  magnésie  5  nous  nous  sommes 
assuré,  par  l'expérience,  que  cette  terre  pure,  combinée  avec  la 
chaux ,  la  rend  pi'opre  à  se  durcir  dans  l'eau.  M.  Berthier  ne 
cite  aucune  expérience  directe;  il  rapporte  seulement,  que  le 
calcaire  de  Paris ,  composé  de  chaux  ,  magnésie  et  argile , 
ne  donnait  qu'une  chaux  maigi'e  et  non  hydraulique  ,  et  que 
le  calcaire  de  Villefranche ,  composé  de  chaux ,  de  magné- 
sie ,  et  d'oxide  de  fer  ,  ne  donnait  également  qu'une  chaux 
très  maigi'e  sans  être  hydraulique-,  mais  le  calcaire  de  Paris 
contient,  d'après  M.  Berthier,  28  de  magnésie  sur   100  de 
chaux,  et  nous  avons  trouvé  que,  dès  que  la  proportion  de  ma- 
gnésie était  de  20  sur  100  de  chaux,  cette  combinaison  com- 
mençait déjà  à  se  solidifier  difficilement  dans  l'eau.  Quant 
au  calcaire  de  Villefranche  ,   il  contient  également ,  d'après 
M.  Berthier,  4^?^  ^e  magnésie,  sur  100  de  chaux,  ce  qui 
est ,  de  même ,  trop  considérable.   Nous    sommes  parfaite- 
ment d'accord,  que  la  silice  est  un  des  principes  qui  contri- 
buent à  donner  aux  chaux  la  faculté  de  durcir  dans  l'eau  ,  mais 
nous  différons  en  ce  que  nous  pensons  qu'il  est  nécessaire  qu'elle 
soit  combinée  avec  l'alumine  ou  la  magnésie.   Eniin ,  nous 
sommes  également  d'accord  sur  les  effets  des  oxides  de  fer  et  de 
manganèse  seuls  ;  mais  nous  pensons  qu'il  n'est  pas  rigoureuse- 
ment démontré  qu'elles  soient  tout-à-fait  passives,  lorsqu'elles 
sont  combinées  en  certaines  proportions ,  soit  avec  la  magné- 
sie seule  ,  soit  avec  des  combinaisons  de  silice  et  d'alumine, 
ou  de  silice  et  de  magnésie.  Attendons  ,  pour  décider  ,  que 
nous  ayons  un  nombre  d'expériences  suffisant. 

Ce  que  nous  pouvons  faire  remarquer  à  présent,  c'est  la- 
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nalogic  qui  existe  ,  entre  les  chaux  carhonatées  naturelles 
et  les  combinaisons  de  la  cliaux  avec  diverses  substances. 
Nous  ignorons  s'il  existe  des  cai'bonates  de  chaux  et  de  magnésie 
})ures  ,  mais  ou  rencontre  un  gi'and  nombre  de  chaux  car])o- 
natées  magnésiennes  •,  la  magnésie  combinée  avec  la  chaux  , 
varie  entre  ,  o,o4  ,  la  chaux  de  Tocaleton;  et  0,16  ,  celle  de 
Gazzo  ^  toutes  ces  chaux  sont  durcissantes  dans  l'eau;  enlin, 
0,41  ,  le  marbre  antique.  Il  existe  beaucoup  de  mélanges  de 
silice  avec  la  chaux  ,  dans  les  carbonates  de  chaux  silicées. 
La  pierre  à  filtres,  par  exemple,  en  contient  0,20,  et  la 
marne  grise  blanche  o,4o  ;  pour  ce  qui  est  des  combinaisons 
de  chaux  et  de  silice,  elles  sont  très  rares,  ou  en  petite  pro- 
portion. Cependant  le  spath  en  table  contient  o,5o  de  si- 
lice; mais,  dans  ce  minéral,  la  chaux  n'est  pas  à  l'état  de 
carbonate  ,  et  tout  porte  à  croire,  que  cette  pieiTe  ne  pourrait 
pas  produirede  la  chaux  bonne  à  être  employée  dans  les  construc- 
tions. On  trouve  un  grand  nombre  de  combinaisons  de  1er  avec 
la  chaux  ,  dans  les  chaux  carbonatées  ferrifères  ;  la  proportion 
de  cet  oxide  métallique  varie  entre  o,0'y  dans  le  spath  perlé, 
et  0,98  dans  les  mines  de  fer  spathique.  Les  silicates  de  ma- 
gnésie ,  combinés  avec  la  chaux ,  sont  encore  très  communs 
dans  les  chaux  carbonatées  magnésiennes,  mais  la  proportion 
en  est  très  variable.  Soit  dans  la  silice  et  la  magnésie,  soit 
dans  le  silicate  et  la  chaux,  les  chaux  carbonatées  argileuses 
sont  également  très  communes  ,  mais  les  argiles  combinées 
sont  extrêmement  abondantes,  et  présentent  des  variétés  con- 
sidérables dans  les  proportions,  puisqu'elles  vont  de  0,01  à 
o,5o.  Les  proportions  de  silice  et  d'alumine,  dans  les  argi- 
les, sont  de  même  très  différentes.  Nous  arrivons  maintenant 
à  une  variété  de  chaux  carbonatée,  à  laquelle  Haûy  a  donné 
le  nom  A' aliimineuse  ,  ce  qui  porteiait  à  croire  qu'il  existe 
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également  dans  la  nature,  des  combinaisons  de  chaux  carbo- 
natées  et  d'alumine.  Cette  dénomination  ,  donnée  d'après  les 
analyses  de  Rirwan,  qui  avait  trouvé  des  craies  composées 
de  0,96  de  chaux  ,  et  o,o4  d'alumine ,  et  une  marne  de  l'é- 
vêché  de  Lude ,  contenant  0,62  de  chaux ,  et  o,38  d'alu- 
mine ,  ainsi  que,  d'après  l'analyse  de  Saussure  fils,  qui  avait 
trouvé  dans  une  pierre  0,10  d'alumine,  et  0,90  de  chaux  ,  a 
été  désavouée  depuis  par  Haiiy ,  parce  que  l'on  s'est  assuré , 
que  Rirv\'an  et  Saussure,  avaient  pris  de  la  magnésie  pour  de 
lalumiue. 

Il  suit ,  de  ces  observations ,  que  les  résultats  de  nos  ex- 
périences et  de  celles  de  M.  Berthier,  se  rapprochent  des 
combinaisons  existantes  dans  les  chaux  carbonatées  natu- 
relles, et  que  l'on  pourrait  mettre  en  doute,  que  l'alumine  se 
fût  combinée  avec  la  chaux,  dans  la  calcination  que  l'on  a  fait 
subir  à  ces  deux  substances  mélangées. 

On  distingue  une  autre  espèce  de  chaux ,  à  laquelle  on 
donne  le  nom  de  plâtre  ciment,  de  ciment  romain.  Cette 
chaux,  exploitée  depuis  long-temps  en  Angleterre,  est  livrée 
au  commerce  par  MM.  Parker  et  compagnie  5  elle  existe  éga- 
lement en  France;  on  en  a  trouvé  près  de  Boulogne-sur-mer. 
Elle  diffère  essentiellement  de  la  chaux  ordinaire,  1°  parce 
qu'elle  ne  fuse  pas  comme  elle,  ce  qui  tient  à  la  forte  calcination 
qu'elle  a  subie  5  2°  qu  elle  ne  laisse  dégager  qu'une  faible  cha- 
leur lorsqu'on  la  mouille  ;  3°  qu'il  faut  absolument  la  réduire 
en  poudre  lorsqu'on  veut  l'employer;  4°  qu'aussitôt  qu'elle  a 
été  mouillée  par  l'eau,  et  qu'elle  a  été  gâchée  et  malaxée,  elle 
se  durcit  promptenient,  à  la  manièi'e  du  plâtre.  Cette  chaux 
peut  être  regardée  comme  un  véritable  mortier-béton ,  ou  ci- 
ment naturel.  Le  nom  qui  lui  conviendi-ait  le  mieux,  serait 
celui  de  ciment  naturel,  durcissant  comme  le  plâtre. 
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La  pierre  d'Anglelerrc,  qui   fournit  la  cliaux  connue  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  ciment  romain,  est  compacte, 
à  grain  très  lin  ,  dure  ,  tenace  ,  susceptible  de  prendre  un 
beau  poli  ,  d'un  gris  brun.   Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,5g.  Ou  assure  qu'elle  se  trouve  en  masse  tuberculeuse  dans 
des  marnes.   Elle  présente  souvent  des  cloisons  minces  et 
contournées  ,  d'une  substance  cristalline  ,  jaunâtre  ,  translu- 
cide ,   que  quelques  fabricans  prennent  pour  du  sulfate  de 
chaux  ;  cependant  M.  Bertbicr  s'est  assuré,  par  l'analyse  qu'il 
en  a  faite ,  que  cette  substance  est  du  carbonate  de  cliaiL\ , 
et  il  n'a  trouvé  de  sulfate  de  chaux,  ni  dans  la  pierre  qu'il 
a  analysée  ,  ni  dans  le  ciment.    On  croyait  que  la  pierre  à 
ciment  n'existait  qu'en  un  seul  endroit  de  l'Angleterre;  mais, 
depuis  quelques  années,  on  eu  a  trouvé  dans  plusieurs  lieux, 
et  l'on  dit  qu'elle  est  très   abondante.    D'après  l'analyse  de 
M.  Berthier,  cette  pierre  contient  : 

Carbonate  de  chaux 0,687 

Carbonate  de  magnésie o,oof> 

Carbonate  de  fer o,oGo 

Carbonate  de  manganèse O5O19 

Silice OjiSo 


Areile.    >    . ,       .  .,,, 

(  Alumme ,   .        o,o06 

Eau o,oi3 

"  100,000. 

Guy  ton  et  M.  Drapier  avaient  fait  également  l'analyse  du 
plâtre-ciment  àa^ouXo^ne  '^  ils  y  ont  trouvé,  l'un  et  l'autre, 
du  carbonate  de  chaux,  de  la  silice,  de  l'alumine  ,  de  l'oxide 
de  fer  et  de  l'eau  ;  mais  les  proportions  qu'ils  en  ont  retirées 
présentent  quelques  différences  ,   ce  qui  provient ,  probable- 
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ment,  des  variétés  qui  se  trouvent  dans  les  pierres  que  l'on 

ramasse.   Voici  les  résultats  de  ces  deux  chimistes  : 


Quantités  obicniies ,  d'après 


M.  Drappier. 


36, OO 


Noms  des  substances. 

Acide  carbonique  et  eau.. 

Chaux 34, 5o 

Silice i5,oo 

Alumine 4?75 

Oxide  de  fer 7,00 

Perte 2,75 


Guyton. 

33 
40 

9^09 
4,o5 

II, o3 

1,01. 


Dans  ces  trois  analyses  ,   la  quantité  d'argile  formée  par 
l'union  de  la  silice ,  de  l'alumine  et  de  l'oxide  de  fer,  est  con- 
sidérable 5    elle   est  de  80  sur    1 00  parties  de  chaux  pure  ; 
dans  la  pierre  anglaise,  de  77  d'après  M.  Drappier,   et  de 
60  d'après  celle  de  Guyton  ;  dans  la  pierre  de  Boulogne  , 
par  100  du  composé,  44?^ 7  dans  la  pierre  anglaise,  4^5^? 
dans  l'analyse  de  M.  Drappier;  et  37,  dans  l'analyse  de  Guy- 
ton.  Ces  quantités  sont,  comme  on  voit,  très  considérables  : 
la  proportion  d'alumine,  dans  les  argiles  que  ces  pierres  con- 
tiennent ,  est  plus  grande  qu'elle  ne  se  trouve  ordinairement 
dans  les  argiles  communes;  elle  est  de  0,27  dans  la  pierre 
anglaise  ,  et  dans  la  pierre  de  Boulogne  de  0,24,  d'après  l'a- 
nalyse de  M.  Drappier,  et  de  o,3o  d'après  l'analyse  de  Guy- 
ton  ;  mais  cette  dernière  pierre  contient  beaucoup   d'oxide 
de  fer,  car,  d'après  M.  Drappier,  il  y  en  aurait  o,32  dans  la 
chaux,  et,  d'après  Guyton,  0,206.  Cette  grande  quantité  d'oxide 
de  fer,  dans  une  chaux  qui  se  durcit  si  promptement ,  sem- 
blerait prouver  que  l'oxide  de  fer  ne  nuit  pas  à  la  propriété 
durcissante  de  cette  chaux. 
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On  a  trouvé  ,  sur  la  côte  de  Boulogne ,  la  pierre  propre 
à  faire  le  pldtre-ciment ;  elle  est  dans  les  masses  de  cailloux 
roulés ,  qu'on  voit  partout  sur  les  bords  de  la  mer  ,  et  qu'on 
nomme  vulgairement  golef.  Ceux  dont  on  a  fait  usage  ont , 
comme  tous  les  autres  cailloux  roulés,  une  forme  très  irré- 
gulière, plus  ou  moins  oLlongue  ,  quelquefois  plate  ;  ils  ne 
sont  jamais  bien  gros. 

La  couleur  la  plus  commune ,  de  la  surface  extérieure  de 
la  pierre ,  se  rapproche  de  celle  de  la  rouille. 

Elle  est  froide  au  toucher;  sa  pesanteur  spécifique  est  2, 1 60. 
Elle  est  très  dure  et  très  difficile  à  briser. 

La  forme  de  la  cassure  est  assez  variable  ,  ordinairement 
nette  et  plate,  ou  conchoïde,  quelquefois  raboteuse  et  striée; 
les  fragmens  sont  informes  ,  à  angle  aigu  ;  la  nuance  de  la 
cassure  est  d'un  fond  grisâtre ,  de  couleur  rouille  sur  les 
bords  ;  le  grain  en  est  très  fin  et  très  serré  ,  d'une  appa- 
rence pâteuse  ;  la  surface  de  la  cassure  est  un  peu  grasse  au 
toucher. 

Vue  à  la  loupe  ,  elle  montre  quelques  points  brillans  que 
de  bons  yeux  peuvent  y  apercevoir  sans  verre  lenticulaire. 

Elle  happe  faiblement  à  la  langue  ;  la  pointe  du  couteau 
y  imprime  des  traces  d'un  blanc  grisâtre  ;  la  pierre  ne  fait 
point  feu  avec  l'acier ,  elle  fait  une  effervescence  très  prompte 
avec  l'acide  nitrique;  il  reste,  sur  l'aubier  de  la  pierre,  une 
teinte  de  rouille  bien  prononcée. 

La  calcination  de  cette  pierre  est  la  même  que  celle  de 
la  chaux  oi'dinaire  ;  si  elle  est  trop  chauffée ,  elle  se  vitrifie 
et  n'est  plus  propre  à  former  du  ciment.  Quand  elle  est  bien 
cuite  ,  sa  couleur  extérieure  est  jaunâtre  ,  quelquefois  mêlée 
de  longues  taches  jaunes  et  rougeâtres.  La  pierre  est  douce 
au  toucher,  et,  sans  être  grasse,  elle  abandonne  au  doigt  une 
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poussière  extrêmement  Une  ;  sa  cassure  est  d'un  jaune  ver- 
dàtre;  la  piei-re  cuite  est  encore  très  dure,  quoiqu'elle  sorte 
du  fourneau  toute  fendillée;  sa  densité  est  de  i,332.  La  pierre 
cuite  peut  se  conserver,  sans  altération,  pendant  plusiem-s  an- 
nées f  pourvu  qu'elle  soit  soustraite  à  l'humidité  ;  elle  a  une 
telle  avidité  pour  Feau  ,  qu'elle  happe  fortement  à  la  langue, 
sans  avoir  la  causticité  de  la  chaux. 

Pour  reconnaître  et  distinguer  ces  pierres,  sans  être  obligé 
de  les  auah'ser,  il  faut  les  casser  en  morceaux  de  la  grosseur 
d'une  noix ,  les  exposer  à  un  feu  ordinaire  jusqu'à  incandes- 
cence, et  les  laisser  dans  cet  état  pendant  six  heures.  En  les 
retirant  du  feu  ,  elles  doivent  être  légères  ,  d'une  couleur 
pâle  ou  brunâtre  à  l'extérieur  ,  et  brunes  à  l'intérieur  ;  elles 
ne  fuseront  point  ;  quand  elles  seront  refroidies,  on  les  ré- 
duira en  poudre  ;  on  mêlera  cette  poudre  avec  de  l'eau  ,  et, 
à  force  de  la  broyer,  on  en  formera  une  pâte  épaisse.  Si  cette 
pâte  durcit  en  dix  minutes  ou  un  quart  d'heure ,  et  qu'elle 
ne  s'amollisse  pas  lorsqu'elle  est  mise  dans  l'eau,  mais  qu'elle 
continue  à  s'y  durcir,  c'est  un  véritable  ciment  naturel. 

Tout  fait  croire  que  cette  pierre  est  plus  commune  qu'on 
ne  le  pense.  On  trouve  beaucoup  de  chaux,  comme  celle  de 
Padoue  et  de  Montélimart,  dont  la  propriété  approche  sensi- 
blement de  celle  du  plâtre-ciment,  mais  qui  n'en  jouissent  pas 
encore  à  un  assez  haut  degré  ;  c'est ,  en  quelque  sorte ,  un  état 
intermédiaire  entre  la  chaux  propre  aux  constructions  dans 
l'eau  et  le  ciment  naturel.  Dans  beaucoup  d'endroits  où 
l'on  fabrique  de  la  chaux ,  on  rencontre  des  pierres  qui  s'é- 
teignent diflicilement  après  la  calcination.  Les  chaufourniers 
les  rejettent  avec  soin  ;  cependant ,  plusieurs  de  ces  pierres 
calcinées  ,  réduites  en  poudre  ,  fournissent  une  chaux  qui 
produit  un  ciment  plus  dur  ,    plus  solide  que  les   pierres 
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ilonl  les  chaux  s'éloignent  plus  facilement.  Parmi  ces  pierres, 
il  s'en  rencontre   souvent  qui  jouissent  de  toutes  les  proprié- 
tés (lu  ciment  naturel  de  Boulogne;   quel(j[ues-unes  de  ces 
propriétés  sont  naturelles  aux  pierres,  d'autres  résultent  d'une 
sur-calcination. 

On  fait  calciner,  dans  des  fours  coniques,  à  feu  continu  , 
avec  de  la  houille ,  les  pierres  calcaires  avec  lesquelles  on  fait , 
à  Londres,  le  ciment  romain'^  mais  la  conduite  du  feu 
exige  beaucoup  d'attention  ,  parce  que  ,  lorsque  la  chaleur 
n'est  pas  convenablement  ménagée  ,  le  ciment  éprouve  un 
commencement  de  fusion,  et  n'est  plus  propre  à  aucun  usage. 
Dès  qu'il  est  cuit ,  on  le  réduit  en  poudre  impalpable  en  le 
passant  sous  des  meules,  et  on  l'expédie  dans  des  barils  fer- 
més. Il  vaut,  à  Londres,   environ  100  francs  le  mètre  cube. 

Il  est  facile  de  conclure,  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  sur 
les  chaux  durcissantes  dans  l'eau,  et  propres  à  former  des  bé- 
tons naturels,  qu'elles  sont  composées  de  chaux,  de  silice,  d'alu- 
mine, de  magnésie  et  d'oxide  de  fer  j  que  la  silice,  l'alumine, 
etl'oxide  de  fer,  seuls,  ne  donnent  pas  à  la  chaux  la  propriété 
de  durcir  sous  l'eau  ;  que  la  magnésie  seule  peut  la  lui  don- 
ner ,  que  l'alumine  doit  nécessairement  être  combinée  à  la 
silice  ,  et  former  un  silicate  d'alumine ,  pour  rendre  les  chaux 
durcissantes;  que  l'oxide  de  fer  doit  être  réuni  à  l'argile, 
et  que  la  magnésie ,  combinée  avec  la  silice  ,  et  même  avec 
l'argile  ,  augmente  la  qualité  durcissante  ;  enfin  ,  que  les 
propriétés  durcissantes  varient ,  avec  les  proportions  de  ces 
substances  combinées  dans  la  chaux. 

Toute  chaux  qui  contient  des  terres  mélangées  ou  com- 
binées est  une  chaux  maigre ,  c'est-à-dire  qui  ne  foisonne 
pas  autant ,  qui  ne  produit  pas  autant  de  chaux  éteinte  que 
les  carbonates  de  chaux  pures.   Toutes  les  chaux  qui  se  so- 
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lidi (lent  seules,  sont  nécessairement  des  cliaiix  maigres  5  mais 
toutes  les  chaux  maigres  ne  sont  pas  des  chaux  durcissantes. 
La  propriété  de  durcir,  et  de  durcir  dans  l'eau,  dépend  d'une 
certaine  proportion  dans  les  substances  silice,  alumine,  ma- 
gnésie et  oxide  de  fer  combinés  avec  la  chaux.  Ainsi ,  les 
chauxmaigres  peuvent  contenir  des  proportions  de  ces  substan- 
ces telles,  qu'il  n'y  ait  qu'une  portion  qui  contribue  au  dur- 
cissement. Cette  portion  ,  quelle  qu'elle  soit,  nous  la  nom- 
merons aljodre  (i).  Voici  le  moyen  indiqué  par  M.  Raucourt 

(1)  iMM.  Jolm  et  Raucourt  ont  donné   le  nom  de  ciment,  aux  matières 
qui,  combinées  avec  la   cliaux  pure,  lui  donnent  la  propriété  de   se  durcir 
dans   l'eau,    probablement    parce    qu'ils  regardent   l'argile    cuite  comme  la 
seule   substance  propre  à  produire  cet  effet;  que  l'argîle  cuite  a  beaucoup  de 
rapport  avec  le  tuileau  pilé,  auquel  on  donne  le  nom  de  ciment,    et  que, 
combinée  avec  la  chaux,   elle  a,  également  ,   beaucoup  de   rapport  avec    le 
mortier  composé   de  cliaux  et   de  tuileau  pilé ,   que   l'on  nomme  également 
ciment^  mais  ce  nom,  déjà  appliqué  à  une  substance,  à  un   mortier,   peut 
établir  quelque  confusion.  D'ailleurs,   les  argiles  cuites  ,  les  cinieus,  ne  sont 
pas  les  seules  substances  qui  rendent  les  cliaux  hydrauliques  ;  cette  propriété 
des  chaux,  de    se   durcit  dans  l'eau,    dépend,    principalement,  de  la   pro- 
priété qu'elles  ont  de  ne  pas  être  solubles  dans  ce  liquide  ;  et  comme  cette  pro- 
priété peut  être  donnée  à  la  chaux  par  des  substances  différentes ,  et  par  des  com- 
binaisons et  des  proportions  particulières  de  diverses  substances;  que  nous  ne  con- 
naissons pas  encore,  non  plus  que  toutes  lessubstauces  simples,  les  combinaisons, 
ou  les  proportions  de  ces  substances,  qui  donnent  aux  chaux  la  propriété  de  dur- 
cir dans  l'eau ,  nous  avons  pensé  qu'il  était  plus  convenable  de  donner  à  ces  sub- 
stances, connues  ou  inconnues ,  simples  ou  composées ,  un  nom  dépendant  des 
propriétés  qu'elles  ont  de  rendre  les  chaux  insolubles  dans  l'eau ,  qualité  essen- 
tielle pour  qu'elles  s'y  durcissent.  Plusieurs  dénominations  se  sont  présentées; 
d'abord,  celle  de  insolubilifer ,  provenant  de  insolubilis  et  defacere,  et  par 
suite,  insolubili fiant;  en&n,  insolubil,  formé  d'insoluble,  et  delà  désinence  dis- 
positive il.  Voilà  pour  la  dénomination  dérivée  du  latin  ou  du  français  :  faisant 
dérivercette  dénomination  du  grec ,  on  pourrait  nommer  ccucsuhslancealj'odre, 
de  >^int ,soluble ,  précédé  de  l'a  privatif  «Ai/a  ,  insoluble ,  et  suivi  det^j**,  faire, 
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(le  Charleville  ,  pour  déterminer,  dans  une  chaux  maigre  , 
quelle  est  la  proportion  à'aîjodre  qui  contribue  au  dur- 
cissement. 

Évaluez,  d'abord,  la  quantité  de  matières  étrangères  qui 
constitue  la  cliaux  maigre,  puis  la  quantité  de  ces  matières 
ou  à'aljodre  qui  donne  la  propriété  durcissante.  La  diffé- 
rence entre  ces  deux  quantités  ,  donnera  celle  qui  ne  contri- 
bue qu'à  amaigrir  la  chaux  sans  lui  donner  la  propriété  que 
l'on  désire. 

On  peut  évaluer  la  proportion  de  matière  étrangère  par 
l'analyse  chimique ,  ou  par  la  quantité  d'eau  nécessaire  à 
l'extinction  delà  chaux.  Nous  allons  faire  connaître  la  méthode 
employée  par  Smeaton  pour  déterminer  cette  proportion. 

On  broie  la  pierre  et  on  passe  la  poussière  au  tamis  de  soie  ; 
on  met  un  poids  quelconque  de  cette  poussière  dans  une  cap- 
sule ;  ou  verse  dessus,  peu  à  peu,  de  l'acide  muriatique  (i) 
étendu  d'une  petite  quantité  d'eau  ,  en  agitant  continuelle- 
ment avec  un  tube  de  verre  ou  une  petite  baguette  de  bois  ; 
on  cesse  d'ajouter  de  l'acide  lorsqu'il  ne  se  fait  plus  d'effer- 
vescence ;  alors  on  évapore  la  dissolution  à  une  douce  chaleur, 
parce  que  tout  se  réduit  à  l'état  de  consistance  pâteuse  ;  on 
délaie  la  matière  dans  la  quantité  d'eau  nécessaire ,  et  on  la 
filtre*,  l'argile  reste  sur  le  liltre;  ou  fait  sécher  cette  sub- 
stance au  soleil  ou  devant  le  feu  •,  on  la  pèse ,  ou ,  ce  qui  vaut 


rendre  j  de  \k  aljodre ,  faire  insoluble,  rendre  insoluble.  CeUe  dernière  déno- 
mination, qui  n'a  encore  été  appliquée  en  français  à  aucune  substance,  nous  a 
parupropreà  désigner,  parleurs  propriétés,  et  à  être  appliquéeàune  ouplusieurs 
substances ,  simples  ou  composées  ,  qui  rendent  les  chaux  insolubles  dans  l'eau. 

(i)  A  défaut  d'acide  muriatique,   on   peut  employer  de  l'acide  nitrique, 
ou  du   vinaigre. 
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encore  mieux,  on  la  calcine  au  rouge,  dans  un  creuset,  avanl 
de  la  peser. 

Smeaton,  en  terminant  ainsi  son  analyse ,  ne  savait  pas  s'il 
existait  ou  s'il  n'existait  pas  de  la  magnésie  dans  sa  pierre  ; 
cependant,  plusieurs  d'entre  elles  en  contenaient  des  quantités, 
même  assez  considérables.  Pour  reconnaître  la  magnésie  et 
déterminer  la  quantité  que  la  pierre  en  contient,  on  verse  de 
l'eau  de  chaux,  bien  limpide,  dans  la  dissolution,  tant  qu'il  s'y 
forme  un  précipité  j  on  recueille  le  plus  promptement  posr 
sible  ce  précipité,  qui  est  la  magnésie  (i) ,  sur  un  filtre  ^  on  le 
lave  avec  de  l'eau  pure,  on  le  calcine,  et  on  le  dessèche  le 
plus  fortement  que  l'on  peut;  enfin,  on  en  prend  le  poids. 

N'ayant  pas  toujours  la  facilité  de  faire  l'analyse  de  la 
chaux,  on  peut  connaître,  par  approximation,  la  quantité  de 
substances  combinées ,  par  celle  d'eau  nécessaire  pour  étein- 
di'e  la  chaux  en  bouillie  ;  la  chaux  pure  en  exige  jusqu'à 
quatre  fois  le  poids  de  la  chaux  ;  la  chaux  très  maigre ,  une 
fois  -,  celle-ci  est  supposée  contenir  partie  égale  de  chaux  et 
de  matière  éti-angère  :  d'où  l'on  voit ,  que  la  quantité  d'eau 
employée  à  l'extinction,  n'est  pas  proportionnelle  à  celle  de 
chaux  pure  conteuue  dans  la  chaux  maigre. 

Pour  évaluer  la  proportion  de  matière  durcissante,  d'alyodre, 
il  faut  délayer  la  chaux,  de  manière  à  supporter  la  pression 
du  doigt,  et  l'exposer  à  l'action  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  prise,  c'est-à-dire,  qu'elle  puisse  supporter,  sans  dépres- 
sion, une  tige  aiguë  chargée  d'un  léger  poids.  On  a  remarqué, 
que  les  chaux  éminemment  durcissantes,  qui  prenaient  le 
pxemier  jour,  contenaient  environ  moitié  de  matière  durcis- 


(i)  Les  oxides  de  fer  et  de  manganèse,  lorsque  la   dissolution  en  contient, 
se  précipitent  avec  la  magnésie. 
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sanle,  dalyodre ,  et  que  celles  qui  ne  prenaient  que  le  quin- 
zième jour ,  ne  contenaient  qu'un  quart  de  base  durcissante , 
dalyodre;  ainSi,  supposons,  avec  M.  Raucourt,  des  chaux  mai- 
gres qui  n'exigent  qu'une  partie  d'eau  pour  se  délayer,  qui  con- 
tiennent, en  conséquence,  parties  égales  de  chaux  et  de  matières 
étrangères.  Si  ces  chaux  prennent  dans  les  24  heures,  elles 
seront  éminemment  durcissantes,  et  contiendront  parties  égales 
de  base  durcissante,  c'est-à-dire,  d'alyodre  et  de  chaux  :  consé- 
quemment,  toute  la  matière  étrangère  sera  alyodre.  Si  la  chaux 
ne  prend  que  le  huitième  jour,  elle  ne  contiendra  que  deux 
parties  de  bases  durcissantes,  d'alyodre,  sur  trois  parties  de 
chaux;  donc,  il  y  aura  une  partie  de  matière  étrangère  et 
inutile,  sur  cinq  de  chaux  durcissante.  Enfin,  si  la  chaux  ne 
prend  qu'au  bout  de  quinze  jours,  il  y  aura  une  partie  de  base 
durcissante,  d'alyodre,  sur  trois  parties  de  chaux ,  et  conse- 
quemment  deux  parties  de  base  étrangère  sur  quatre  de  chaux 
durcissante,  ou  une  partie  sur  deux.  M.  de  Raucourt 
appelle  la  première  chaux  au  demi  de  base  durcissante  ;  la 
seconde,  aux  deux  cinquièmes,  et  la  troisième  au  quart. 

CHAPITRE   lY. 

Fabrication  de  chaux  durcissante  factice. 

Il  existe  deux  moyens  de  donner  aux  chaux  pures  et  natu- 
rellement grasses,  aux  chaux  que  l'eau  dissout,  la  propriété 
de  se  durcir  dans  l'eau  ;  le  premier,  par  le  degré  de  cuisson 
que  l'on  fait  subir  aux  chaux  ;  le  second,  en  combinant  dans 
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la  chaux ,  par  la  cuisson  ou  la  calcination ,  les  matières  qui 

donnent  aux  chaux  maigres  la  propriété  durcissante. 

C'est  à  Moutiers,  en  i8o5  ou  1806,  que  nous  fîmes  la 
découverte  de  la  propriété  de  durcir  promptement ,  que  les 
chaux  grasses  acquéraient  par  la  cuisson. 

Ayant  remarqué  que ,  dans  le  bassin  oii  l'on  éteignait  la 
chaux,  il  restait  souvent,  après  lafusion  et  le  délaiement,  des 
morceaux  de  pierres  qui  n'avaient  pas  été  éteints ,  nous  ramas- 
sâmes plusieurs  de  ces  morceaux  pour  les  examiner.  Des  frag- 
mens  ayant  été  mis  dans  des  capsules ,  nous  versâmes  dessus 
de  l'acide  muriatique  ;  toute  la  pierre  fut  dissoute ,  mais  avec 
Cette  différence  ,  que  quelques  morceaux  laissèrent  dégager  de 
l'acide  carbonique,  et  que  les  autres  n'en  dégagèrent  pas.  Ces  dis- 
solutions ayant  été  évaporées  j  usqu'à  consistance  pâteuse,  nous 
versâmes  de  l'eau  sur  la  matière  terreuse  5  tout  fut  dissous  ;  de 
l'eau  de  chaux  versée  sur  cette  dissolution ,  ne  produisit  aucun 
précipité  :  ainsi,  tous  les  morceaux  restés  danslebassin  d'extinc- 
tion, étaient,  ou  de  la  chaux  pure  ou  du  carbonate  de  chaux. 

Tout  porte  à  croire  que  le  carbonate  de  chaux  provenait 
de  morceaux  qui  n'avaient  pas  été  assez  calcinés ,  et  dont  l'en- 
veloppe seulement,  qui  avait  fusé,  était  parvenue  à  l'état  de 
chaux.  Nous  finies  donc  pulvériser  les  morceaux  de  carbonate 
de  chaux,  et  finies  passer  la  poudre  à  travers  un  tamis  très  fin. 
Nous  réunîmes  à  cette  poudre  un  volume  égal  de  chaux  pulvé- 
rulente sèche ,  obtenue  par  immersion.  Ces  deux  substances 
ayant  été  bien  mélangées,  et  étendues  d'une  assez  grande  quan- 
tité d'eau  pour  produire  une  pâte  ferme,  nous  en  formâmes  des 
prismes  rectangulaires  d'un  à  deux  pouces  de  côté,  environ.  Ces 
prismes  furent  placés,  les  uns  sur  des  planches ,  dans  une  salle 
fraîche ,  pour  que  la  dessiccation  se  fît  lentement ,  les  autres , 
dans  un  vase  plein  d'eau.  Les  premiei's  acquirent  de  la  fermeté. 
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se  durcirent  successivement,  ils  étaient  parvenus  à  une  assez 
grande  dureté  au  bout  d'un  mois;  les  autres  conservèrent  leur 
mollesse,  et  la  chaux  avait  été,  peu  à  peu,  dissoute  dans  l'eau. 
Comme  ces  fragmens  de  carbonate  de  chaux  ,  provenaient  de 
morceaux  plus  gros,  dont  l'enveloppe  avait  été  assez  calcinée, 
nous  conclûmes  que,  de  la  pierre  calcaire  trop  peu  calcinée, 
mais  arrivée  à  wn  degré  tel ,  que  la  moitié  de  la  masse  était 
parvenue  à  l'état  de  chaux,  pouvait,  en  la  pulvérisant,  for- 
mer une  chaux,  ou  mieux,  un  mortier  durcissant  à  l'air. 

Quant  à  la   chaux  surcalcinée,   nous  la  fîmes  réduire  en 
poudre ,  et  la  fîmes  passer  dans  un  tainis  très  fin.  Cette  poudre 
ayant  été  délayée  avec  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  en 
former  des  prismes  rectangulaires ,  d'un  à  deux  pouces  de  côté, 
ceux-ci  furent  placés  également ,  les  uns  dans  une  salle  fraîche, 
les  autres  dans  un  vase  plein  d'eau  ;  les  uns  et  les  autres  se  dur- 
cirent assez   fortement.  Nous  fîmes  part  de  ces  résultats  à 
MM.  les  Élèves  des  Mines  qui  étaient  à  Moutiers,  et  nous  leur 
en  parlâmes,  chaque  deux  années,  dans  les  leçons  sur  la  chaux, 
les  mortiers  et  les  cimens  ,  qui  faisaient  partie  de  notre  Cours 
de  Minéralurgie.  Nous  fîmes  également  part  de  cette  découverte 
à   plusieurs  ingénieurs  et  constructeurs,  avec  lesquels  nous 
avions  des  relations.  Un  seul  d'entre  eux,  M.  Sganzin,  publia 
nos  résultats  dans  son  Programme ,  ou  Résumé  des  Leçons  du 
Cours  de  Construction ,  imprimé  en  1809.  M.  Vicat  a,  depuis, 
confirmé  notre  découverte  sur  les  chaux  surcalciuées.  Voici  ce 
qu'il  dit  à  ce  sujet. 

«  Si  l'on  place,  straium  super  stratiim,  avec  du  charbon  de 
bois  et  de  la  houille  mêlés  des  fragmens  de  pierres  à  chaux  com- 
mune, grasse,  dans  un  petit  fourneau  de  brique,  qu'on  y  mette 
le  feu,  et  qu'à  mesure  que  les  matières  s'affaissent  par  la  réduc- 
tion du  combustible ,  et  laissent  tomber  la  chaux  dans  le  cen- 
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drier ,  on  retire  cette  chaux  pour  en  recharger  le  four  avec 
de  nouveau  charbon  ,  on  obtiendra  ,  en  continuant  ainsi 
pendant  quinze  ou  vingt  heures ,  selon  le  volume  des  frag- 
mens,  une  chaux  surcalcinée,  qui  ne  s'éteindra  plus  ,  mais 
qui  jouira  d'une  propriété  fort  remarquable  ;  car ,  si  on  la 
réduit  en  poudre  très  fine ,  par  la  trituration ,  qu'on  en  fasse, 
en  l'arrosant,  une  pâte  ductile,  cette  pâte  d«rcira  sous  l'eau. 
L'énorme  quantité  de  combustible  qu'exige  la  calcination  de 
la  chaux,  dit  cet  ingénieur,  jointe  à  l'inconvénient  de  la  piler, 
et  de  l'employer  seule  à  la  manière  du  plâtre ,  en  rendrait 
l'usage  trop  dispendieux  dans  la  construction.  Il  faut,  au 
reste,  de  nouveaux  essais  pour  constater,  délinitivement ,  le 
résultat  que  nous  annonçons.  Il  serait  possible  que  la  nature 
de  la  houille  dont  nous  nous  sommes  servis ,  eût  exercé  quel- 
que influence  dont  nous  ne  saurions  rendre  compte.  » 

Quant  aux  propriétés  de  la  chaux  qui  n'a  pas  été  assez 
calcinée,  il  existe  une  sorte  de  discordance  à  cet  égard. 
M.  Minard  (i)  aunonce  que  l'on  peut  obtenir,  à  volonté,  des 
chaux  qui  prennent  dans  l'eau  en  un  quart  d'heure,  d'autres 
qui  prennent  en  quatre  ou  cinq  jours,  d'autres  enfin,  comme 
la  chaux  grasse,  qui  ne  prennent  pas  ;  qu'il  sufht  de  les  faire 
calciner  assez  peu  pour  qu'elles  ne  perdent  que  8  ,  1 2  ou  3o 
pour  100  par  la  calcination.  M.  Vicat  avait  déjà  annoncé  (2) 
que  de  la  craie,  réduite  en  poussièi'e,  jetée  sur  une  plaque  de 
fer  chauffée  au  rouge,  et  exposée  depuis  6  jusqu'à  3o  minutes 
à  l'action  de  la  chaleur  ,  ayant  été  réduite  ,  avec  de  l'eau  ,  en 
pâte  ferme  et  d'une  consistance  bien  égale ,  avait  produit  des 
chaux  qui  avaient  fait  prise  dans  l'eau,  à  la  manière  des  chaux 

3il 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de   Physique,  tome  XXIV,  page  106. 

(2)  Idem,   tome  XXIII,  page  425. 


DES  MORTIERS.  ao5 

hydrauliques,  et  dans  lesquelles,  après  quatre  jours  d'im- 
mersion ,  une  aiguille  à  tricoter,  terminée  en  pointe  obtuse, 
et  chargée  d'un  culot  de  plomb,  du  poids  de  o^iSi  ,  ne  s'y 
enfonçait  que  de  3  à  5  millimèti'es,  et,  après  12  jours ,  la  dé- 
pression n'était  plus  que  de  o"',ooo8. 

Dans  une  réponse  aux  observations   de  M.   Minard  (i), 
M.  Vicat  annonce  qu'après  4  i^QJs  d'immersion,  le  durcisse- 
ment des  craies  peu  calcinées,  et  mises  dans  l'eau,  était  resté  au 
même  état,  et  que  l'aiguille,  saisie  à  o,o6de  la  pointe,  et  poussée 
avec  un  léger  effort,  pénétrait  aisément  la  chaux,  et  sans  fléchir. 
,  Voulant  varier  cette  expérience ,  il  prit  une  des  pierres  des 
piliers  de  la  voûte,  qui  supporte  la  charge  dans  Içs  fours  à 
chaux.  Cette  pierre  était  parfaitement  cuite  à  l'une  de  ses 
extrémités  ,    et  ne  paraissait  avoir  subi  aucune  calcination 
sensible  à  l'autre.  Il  la  divisa  en  5  parties;  les  3  prenaières,  à 
partir  de  la  surface  no^  , calcinée,  ayant  été  pulvérisées  et  dé- 
layées ,   se  sont  durcies  par  dessiccation  ,  comme  le  ferait  la 
terre  détrempée.  Mise  dans  l'eau,. après  un  mois  de  dessiccation, 
la  troisième  partie ,  la  plus  avancée  en  cuisson  ,  offrait  une 
légère  enveloppe  carbonatçe  et  a  tenu  ;  les  deux  autres  se  sont 

éboulées  en  petites  miettes. 

^  _    Il  «ri  :>;,'■■_,( . 

Toutes  ces  expériences  ont  encore  besoin  d'être  répétées  et 
variées  de  diverses  manières.  Rien  n'est  encore  décidé  pour  ou 
contre  les  , opinions  de  MM.  Minard  et  Vicat.  On  ignore 
comment  M.  Minard  a  obtenu  sa  chaux ,  si  la  pierre  a  été 
calcinée  en  masse  ou  après  avoir  été  pulvérisée.  Dans  le  pre- 
mier cas,  les  expériences  sur  la  poudre  de  craie,  faites  par 
M.  Vicat,  ne  pourraient  être  conaparées,  pour  les  résultats, 
à  celles  de  M.  Minard. L'expérience  de  M.  Vicat  sur  la  pierre 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,   tome  XXV,   page  60 


2o6  FABRICATION 

des  piliers  de  la  voûte ,  n'a  pas  ^été  poussée  assez  loin  ;  il  au- 
rait été  convenable  (Qu'elle  fut  continuée  sur  les  quatrième  et 
cinquième    divisions  5    attendons    quelques    nouvelles  expé^ , 
riences,  ou  quelques  nou\'eaux  détails,  pour  nous  éclairer  sur 
cette  question. 

Arrivons  maintenant  aU  deuxième  moyen,  celui  d'obtenir 
des  cbaiix  factices  ,  durcissantes  dans  l'eau ,  en  calcinant  des 
mélangée  de  cliaux  et  d'argile,  de  magnésie,  ou  de  silice  et  de 


magnésie. 


Guyton  avait  indiqué  ,  depuis  long-temps,  deux  moyens 
de  faire  des  cliaux  durcissantes  artificielles  j  le  preinier , 
de  mêler  quatre  parties  d'argile  grise,  six  d'oxide  noir  de 
manganèse  et  quatre-vingt-dix  de  pierre  à  chaux  5  de  soumettre 
ce  mélange  à  une  forte  calciiiation  ;  le  second  ,  d'ajouter  à 
îa  chaux  vive  ordinaire,  de  là  chaux  carbonatée  manganési- 
fère ,  réduite  en  poudre,  et  de  câiciuér'èè  niélahge.  Comme  ce 
dernier  minerais  contient  de  la  ili'agTiësie,  ce  mode  a  de  l'analo- 
gieavec  la  chaux  durcissante  artificielle,  que  nous  avonsformée, 
eh  calcinant  un  mélange  de  chaux  et  de  inagnésie  pulvérisée. 
M.  Vicat  en  a  proposé  Un  nouveau  que  nous  allons  transcrire. 

Ce  procédé  consiste  à  réduire  dé  la  èhaux  en  poudre  fine , 
soit  par  l'extinction  spontanée,  sôit  par  immersion,  à  pétrir 
cette  chaux  avec  de  l'argile,  à  en  former  des  boules  ou 
prismes,  que  l'on  fait  sécher,  et  à  les  faire  cuire  ensuite  au 
degré  convenable.  Les  proportions  d'argile  doivent  varier, 
selon  la  nature  de  la  chaux  et  le  degré  d'énergie  que  l'on  veut 
lui  donner.  La  chaux  grasse  peut  supporter,  comme  le  ciment 
romain  des  Anglais,  ou  la  pierre  de  Boulogne',  jusquà 
ô,4o  d^argile  ;  mais  si  l'oïi  veut  qu'elle  puisse  fuser ,  on  ne 
doit  lui  donner,  au  plus,  que  0,20.  Si  les  chaux  contiennent 
déjà  des  argiles  ou  de  la  magnésie,  il  faut  leur  en  ajouter  moins. 
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Pour  no. laisser  ^lucuu  doutÇiSur  Ja  posisibil^té  de  transfor- 
mer en  grand,  1^  çl^us  commupç  en,  chaux  hjdrcfvUque  , 
M.  Vicat  donne  un  ddtail ,  approximatif,  de  cp  que  coûterait 
un  mètre  cube  de  cette  cUaux,  à  i?puillac,  département  du  Lot. 
V  Un  four  à  Jjoi^  ordinaire  j'  d<^  :  f^ji^n^ç  qayrée  ,  contient 
59  mètres  cubes  de  matcriauj;:  ;  en  p%ant,  17  n?^tres  çi,ibes 
de  pierres  à  chaux  naturelle  pour  former  la  voûte,  et 
42  mètres  cubes  de  boules  ou  prismes  à  cbaux  factices ,  par 
dessus ,  on  peut  faire  plusieurs  fou,rfl;ees  consécutives  ;  et  la 
chaux  naturelle  de  chaque  fourpée  doi^nera  la  chaux  factice 
de  la  suivante.  En  adoptant  les  proportioi^s  dp  19:0  de  chaux 
en  poudre  éteinte  à  l'air  ,  contre  0,20  dp  terre  argileuse  lïie- 
surée,  aussi  en  poudre  ^  une  fournée  coûtera  ,  savoir  : 

•^''/('Fourniture  de:  17' 'mètres  cubes  de  pierre  ordinaire  à 
chaux  commune  très   grasse',  à  2  tfrOiJp  .'.    .        34 'fr.  00  c. 

»  Idem  de  8  mètres  !\q  cent,    de  terre  à 
briques ,  supposée  assez  pure  pour  n'avoir  pas 
besoin  d'être  lavée.,  à  3  #r.    .....   .  i4Jii;jJi.' ■     26-       20 

'  »  Façon  de  [\i  mètres  de  boules  qu  ^ri*-'    lini^ 
qûès  de  chaux  factices,  à  12  fr.  k  m^tre.  .  ^  ,  5©4        00 

»    Fourniture    de    5o    stères    de    bois   âe 
chêne,  à  10  fr.  l'un 5oo,        00 

»  Charge  et  décharge  du  fou*^  entretien  du  f  '    *  '  1  i  [> 

feu,  22  journées  de  maître  chaufournier,  le  t 

temps    de   la   cuisson  comptant   double ,    à  î 

3  fr '.'f'rfr.bfTi.    ...        66         00 

»  Pour  idem^  68  journées  de  manœuvre,  ob  JxîbJur  3 1191 
à  2  fr .  0?^!^  39.9î|l»jlgé:jii  ,li36  .      00  ,.'t 

)'  Prix  dune  tournée.   ......  \   ..  .   1200         20 

us:ih   db  ôjii!{ii.^  ■ 
»  Pour  obtenir  dix  fournées  consécirti ves ,  pareillps  à  celle 
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dont  nous  verions  d'évaluer  la  dépense,  il  faiidrait  en  faire 
onze  ;  la  première ,  que  nous  ne  comptons  pas  ,  donnerait  de 
la  brique   et  de  la  chaux  nécessaires  à  la  préparation  de  la 
seconde  fournée  ;  les  dix  fournées  fourniraient  donc  4^0  mè- 
tres cubes  de  cbaur'bydi-aulique,  et  coûteraient  1 2,652  fr.  : 
donc ,  le  mètre  cube  de  cette  chaux  reviendrait ,  prix  coù-^ 
tant ,  à  3o  fr.  12  cent.,  et  à  35  fr.  à  très  peu  près,  en  y  com- 
prenant les  bénéfices  et  frais  d'établissement.  » 
^^  M.  Raucourt,  de  Charleville,   étaùt  employé,  comme  in- 
génieur des  Ponts  et  Chaussées ,  aux  travaux  maritimes  de 
Toulon,  fit  une  aj^iplication  ,  en  grand,  de  la  méthode  in- 
diquée par  M.  Vicat.  La  pierre  à  chaux  que  l'on    calcinait 
dans  ce  pays  ,  contenait,  sur  100  parties,  96  de  carbonate 
de  chatLX,  et  2  de  silice;  elle  rendait  54  de  chaux  effective. 
La  terre  argileuse   que   l'on    mêlait    avec    la  chaux ,   était 
composée,  sur  100  parties,  de  55  de  silice,  38  d'alumine  ,  7 
d'oxide  de  fer.  Lorsqu'on  mettait  un  neuvième  de  terre ,  la 
chaux  qu'on  obtenait  était  faiblement  hydraulique.   Quand 
on  en  mettait  un  cinquième  ,  même  un  quart ,  la  chaux  était 
très  hydraulique,  et  faisait  corps   dans  l'eau  très  prompte- 
ment.  La  proportion  qui  a  été  préférée  était  un  sixième. 

Deux  grands  corps  de  bàtimens  de  5  à  6  pieds  de  long  , 
dit  M.  Raucourt ,  furent  fondés  à  i5  pieds  sous  l'eau;  et  d'é- 
normes piliers  de  calles,  couverts  à  plus  de  vingt  pieds  ,  des 
pilastres,  des  hangars  en  bois,  des  réparations  de  murs  ex- 
posés aux  flots ,  un  grand  mur  de  quai  fondé  à  la  mer ,  fu- 
rent autant  de  constructions  variées  (faites  avec  cette  chaux 
factice)  ,  dont  la  solidité  et  l'économie  répondirent  aux  avan- 
tages extraordinaires  qu'offrait  le  nouveau  procédé. 

La  possibilité  de  changer  facilement ,  et  à  peu  de  frais , 
la  chaux  commune  de  la  Provence  ,  en  chaux  hydraulique, 
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était  donc  invinciblement  démontrée  ,  et  l'emploi  des  pouz- 
zolanes ,  toujours  si  coûteux  ,  dans  les  constructions  des  tra- 
vaux maritimes  ,  devint  absolument  inutile.  La  marine  ad- 
mit, sans  restriction,  que  les  fondations  dans  Teau,  ne  se 
feraient  qu'avec  des  chaux  hydrauliques  factices  j  et  M.  Génot, 
commandant  du  Génie  de  la  place  de  Toulon,  qui  avait  suivi 
les  mêmes  expériences,  provoqua  la  même  décision  de  la 
part  du  Département  de  la  guerre. 

Quoique  toutes  les  terres  argileuses  soient  indifférentes 
pour  fabriquer  les  chaux  durcissantes  factices  ,  il  est  cepen- 
dant bon  de  choisir,  autant  que  faire  se  peut,  celles  qui 
contiennent  0,27  d'alumine ,  et  0,78  de  silice.  Quant  à 
l'oxide  de  fer,  il  peut  varier  entre  20  et  44?  sur  100  parties 
d'argile.  Les  argiles  n'étant  pas  toutes  bien  pures ,  il  faut  les 
laver  pour  en  séparer  les  pieri'cs  et  les  sables  ;  pour  cela ,  on 
délaie,  dans  de  grands  tonneaux,  les  terres  argileuses,  on 
décante  l'eau  bourbeuse  qui  tient  l'argile  en  suspension ,  on 
laisse  reposer  cette  eau  ,  on  retire  leau  pure ,  en  la  faisant 
écouler,  par  des  ouvertures,  faites  à  différentes  hauteurs  dans  la 
cuve,  on  retire  ensuite  l'argile  précipitée ,  on  la  fait  sécher,  et 
on  la  réduit  en  poudre  fine,  que  l'on  passe  dans  un  cylindre 
en  treillis ,  semblable  à  celui  dans  lequel  on  passe  la  farine. 

Après  avoir  éteint  la  chaux ,  par  immersion  ou  par  ex- 
tinction spontanée ,  on  la  passera  également  au  tamis  ,  pour 
avoir  une  poudre  très  fine ,  exempte  des  grains  qui  ne  se  se- 
raient pas  éteints  ;  ceux-ci  sont  ensuite  pulvérisés  par  des 
moyens  mécaniques.  Alors  on  mêle  la  chaux  et  l'argile  par 
couches  successives ,  selon  le  rapport  dans  lequel  ces  deux 
substances  doivent  être  dans  la  chaux  factice  ;  on  en  fait  ainsi 
des  tas  ,  ou  on  les  arrange  dans  des  trous;  on  jette  dessus  de 
l'eau  ,  en  quantité  suffisante  pour  obtenir  une  pâte  molle. 
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Dans  le  premier  cas  ,  on  broie  le  mélange ,  sur  le  sol ,  avec 
des  pelles  ou  des  rabots ,  ainsi  qu'on  le  pi'atique  pour  le  mor- 
tier; dans  le  second  cas  ,  on  retire  du  trou  les  matières  hu- 
mides et  grossièrement  mélangées  ;  on  les  met ,  ainsi  que  l'in- 
dique M.  Raucourt,  dans  un  tonneau  (fig.  82)  armé  de 
palettes,  et  mis  en  mouvement  par  un  cheval.  La  chaux, 
parfaitement  mêlée  avec  la  terre ,  sort  par  l'ouverture  o , 
toute  prête  à  être  moulée.  Le  tonneau  peut  mêler ,  en  un 
jour,  cinq  à  six  cents  pieds  cubes. 

Comme  ce  mélange  peut  être  cuit  dans  deux  sortes  de 
fourneaux,  soit  dans  un  fourneau  ordinaire,  soit  dans  un 
fourneau  à  réverbère ,  la  pâte  éprouve ,  pour  être  soumise  à 
la  dessiccation,  deux  préparations  différentes.  Lorsqu'elle  doit 
être  cuite  dans  un  fourneau  ordinaize ,  on  la  réduit  en  petits 
cubes  ,  en  la  plaçant  dans  une  civière  faite  avec  des  planches , 
et  composée  de  9  à  12  ouvertures  cubiques.  Cette  civière  reste 
pleine  de  chaux,  pendant  24^6ures  environ,  puis  on  la  trans- 
porte dans  l'endroit  oii  la  chaux  doit  sécher  ;  on  renverse  la 
civière  sur  des  planches,  que  l'on  peut  placer  les  unes  au-des- 
sus des  autres  ,  sur  des  supports  destinés  à  les  recevoir. 

Si  la  chaux  doit  être  cuite  dans  des  fourneaux  à  réver- 
bère ,  on  la  transporte  sur  une  aire  diessée  pour  cet  usage , 
exposée  au  soleil  pendant  les  beaux  jours  ,  ou  placée  sous  un 
hangar ,  pour  l'abriter  ,  dans  l'hiver  et  dans  les  temps  de 
pluie.  Là,  on  comprime  et  aplatit  les  petits  tas  que  l'on  a 
formés,  de  manière  à  leur  donner  un  demi-pouce  d'épaisseur. 
Bientôt  cette  chaux  se  sèche  ,  parce  que  la  terre  et  l'air  ab- 
sorbent l'humidité  qu'elle  retient;  comme  elle  se  fendille  en 
tous  sens  ,  se  détache  du  sol ,  on  la  rassemble  avec  une 
espèce  de  râteau ,  de  râble ,  et  on  la  porte  de  suite  au  four. 

Le  fourneau  pourrait  êtie  un  fourneau  à  réverbère  ordi- 
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nairc  ,  à  deux  cliaufTes,  sur  la  sole  de  laquelle  on  jetterait  la 
chaux  avec  une  pelle,  jusqu'à  ce  que  la  surface  en  fût  recou- 
verte. On  la  laisserait,  ainsi,  exposée  à  l'action  de  la  flamme,- 
un  quart  d'heure  ou  plus  ,  selon  la  nature  de  la  chaux  ,  ou  le 
degré  de  cuisson  qu'elle  doit  avoir*,  après  quoi  on  la  retirerait 
avec  un  fourgon  ,  pour  la  remplacer  par  de  la  chaux  nouvelle. 
M.  de  Raucourt  a    proposé  ,   pour   cette  cuisson  ,   deux 
fourneaux  particuliers  :  le  premier  (fig.  79)  diffère  peu  des 
fourneaux  ordinaires  ;  il  est  surmonté  d'une  large  cheminée 
ah ,    terminée  ,    dans  sa  partie  supérieure  ,   par  une  trémie 
<r;  dans  cette  cheminée  est  un  tuyau  g^/i,  pour  faciliter  la 
sortie  de  l'air  échauflé.  Des  caisses  p,  q,  r,  sont  placées  dans 
le  bas ,  pour  retirer  la  chaux ,  lorsqu'elle  est  parvenue  au  de- 
gré de  cuisson  qui  lui  convient.  Le  combustible  étant  arrangé 
dans  le  foyer/,  la  flamme ,  provenant  de  sa  combustion  ,  se 
répand,  d'abord,  en  <?,  m,  s,  puis  s'élève  dans  la  cheminée.  Dès 
que  la  chaux  a  éprouvé  ,  dans  cet  espace,  la  chaleur  conve- 
nable,  on  retire  une  des  caisses,  soit  celle  q,  par  exemple-, 
la  caisse  r,  qui  lui  est  accrochée  ,  la  suit,  et  se  place  sous  la 
cheminée ,  s'y  remplit  de  suite  de  la  chaux  cuite  :  cette  caisse 
reste  jusqu'à  ce  que  la  chaux  descendue  soit  cuite  également. 
Alors  on  retire  cette  caisse  ,    qui  est  remplacée  aussitôt  par 
celle  qui  la  suit ,  et  qu'on  lui  avait  accrochée.  Pour  rendre  le 
tirage  plus  vif  ou  plus  lent,  et  conséquemment,  la  chaleur  déga- 
gée plus  forte  ou  plus  faible  ;  on  ouvre  plus  ou  moins  l'ouver- 
ture du  cendrier  A,  on  abaisse  ou  on  relève  le  tuyau  hq  -^  et, 
pour  retarder  ou  accélérer  la  descente  de  la  chaux ,  on  retire 
ou  l'on  enfonce  les  broches  o. 

Il  donne  au  second  fourneau  (fig.  80) ,  une  sole  plus  longue. 
Deux  cadres  eu  fer  qq ,  rr,  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre , 
sont  destinés  à  recevoir  la  chaux  qui  tombe  par  la  cheminée 

.37.. 
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ab.  La  chaleur  et  la  flamme,  qui  se  dégagent  du  foyer/,  pas- 
sent dessous  et  dessus  les  plaques ,  pour  s'ëlever,  dans  la  che- 
minée ,  par  les  deux  divisions  a  et  d.  Dès  que  la  chaux  a 
éprouvé  un  degré  de  cuisson  convenable,  on  élève,  par  le  moyen 
du  levier  st,  les  deux  plaques  q ,  r,  et  on  les  laisse  retomber 
brusquement  :  par  cette  secousse,  les  plaques  sont  bientôt  cou- 
vertes de  chaux  qui  s'échappe  par  leur  extrémité ,  et  s'écoule 
dans  la  partie  supérieuie  A,  pour  êtie  retirée  par  l'ouvertui'e  B. 

Par  suite  du  travail  qu'exige  le  premier  mode  de  cuisson, 
c'est-à-dire ,  en  cuisant  la  chaux  factice  dans  les  fours  à 
chaux  ordinaire,  il  résulte,  du  devis  que  M.  Raucourt  en 
présente ,  que  la  chaux  durcissante  factice ,  reviendrait  à  69 
copecks  (i)  ,  tandis  que  la  chaux  naturelle  n'en  coûte  que 
5o  ,  et ,  par  le  second  procédé ,  34  copecks  seulement ,  c'est- 
à-dire  moitié  lîioins  que  par  le  premier  procédé ,  et  les  0,7 
de  ce  que  coûte  la  chaux  naturelle.  Ce  qui  détermine  cette 
différence ,  c'est  la  quantité  de  terre  employée ,  qui  aug- 
mente le  volume  de  cette  chaux,  et  dont  la  valeur  est  es- 
timée 0,14  de  celle  de  la  chaux;  enfin  ,  la  main-d'œuvre^ 
dans  ce  second  procédé,  n'est  évaluée,  par  M.  Raucourt, 
qu'à  19  copecks. 

Nous  devons  faire  observer  que  ,  pour  l'une  ou  l'autre 
de  ces  deux  méthodes ,  la  chaux  durcissante  est  d'au- 
tant moins  coûteuse,  qu'elle  est  plus  maigre,  parce  que  ces 
chaux  contiennent  d'autant  plus  d'argile  ,  qu'elles  sont  plus 
durcissantes ,  et  que ,  toute  chose  égale  d'ailleurs ,  l'argile 
coûte  beaucoup  moins  que  la  chaux. 

Si ,  au  lieu  d'employer  de  la  chaux ,  on  faisait  usage  de 


(i)  On  peut   compter,  sans  erreur   sensible,    le  franc    pour   le  rouble, 
les  centimes    pour  les  copecks.    Observation  de  M.  Raucourt. 
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craie  ou  de  blanc  d'Espagne,  la  dépense  de  la  fabrication  des 
cliaux  'artificielles  en  serait  de  beaucoup  diminuée  ,  puis- 
qu'au  lieu  de  cuire,  de  calciner  préliminaircment  la  pierre 
calcaire,  il  suffit  d'écraser,  sous  des  meules,  la  craie^  de  la 
délayer  dans  de  l'eau  pour  en  extraire  les  pierres  et  les  sables 
inutiles,  de  la  faire  sécher  ensuite,  la  pulvériser,  la  mêler 
avec  l'argile  réduite  en  poudre,  la  découper  en  forme  de 
prismes,  si  l'on  veut  la  cuire  dans  des  fours  à  chaux  ordi- 
naires, ou  la  réduire  en  petits  fragmens,  si  l'on  veut  la  cuire 
dans  des  fourneaux  à  réverbère. 

Comme  la  magnésie  seule ,  ou  combinée  avec  la  silice ,  con- 
tribue à  donner  également  à  la  chaux  la  propriété  de  durcir 
dans  l'eau,  il  aurait  été  à  désirer  que  l'on  eût  fait  également, 
en  grand,  des  expériences  sur  la  chaux  factice  ,  en  mêlant  à  la 
chaux  ordinaire  ,  différentes  proportions  de  magnésie  ,  ou  de 
chaux  magnésifère  j  mais  quatre  raisons  ont ,  jusqu'à  présent, 
éloigné  de  ces  essais  :  la  première,  que,  malgré  l'expérience  de 
Guyton  et  les  nôtres ,  on  ne  connaissait  pas  encore,  aussi  géné- 
ralement, les  propriétés  que  la  magnésie  donne  à  la  chaux  ;  la 
seconde,  que  les  terres  magnésiennes  ne  sont  pas  aussi  commu- 
nes que  les  terres  argileuses  ;  la  troisième,  que  les  pieiTes  ma- 
gnésiennes exigeraient,  pour  être  réduites  à  l'état  pulvérulent, 
propres  à  être  mélangées  avec  la  chaux,  une  manipulation  plus 
coûteuse;  car  il  faudrait,  ou  pulvériser  et  tamiser  la  pierre,  ou 
calciner  les  combinaisons  de  chaux,  de  magnésie  carbona- 
tées ,  dans  lesquelles  la  proportion  de  magnésie  est  trop  con- 
sidérable. Cependant ,  comme  il  peut  se  trouver  des  circon- 
stances dans  lesquelles  les  substances  magnésifères  soient  plus 
faciles  à  se  procurer  que  des  argiles ,  et  que ,  par  suite  ,  cette 
nouvelle  composition  de  chaux  factice  durcissante,  puisse 
être  obtenue  à  un  prix  égal  ou  moindre  que  celui  des  argiles 


2)4  FABRICATION 

pulvérulens ,  il  serait  convenable  que  les  constructeurs  qui 
se  trouveront  dans  des  situations  semblables ,  puissent  com- 
poser des  chaux  factices  magnésiennes,  comme  l'on  compose 
des  chaux  factices  argileuses. 

Les  cendi'es  étant  des  composés  de  silice,  alumine,  ma- 
gnésie ,  chaux ,  oxide  de  fer  et  de  manganèse ,  et  pouvant 
être  comparées  et  employées,  avec  une  sorte  d'avantage,  à  la 
place  des  argiles,  il  serait  à  désirer  que  l'on  fit  des  expériences 
sur  les  chaux  factices,  faites  avec  des  mélanges  de  cendres 
et  de  chaux  naturelles  ;  et  dans  le  cas  d'un  succès  complet , 
ce  qui  est  plus  que  piobable  ,  l'on  aurait ,  dans  tous  les  pays , 
un  moyen  de  suppléer  aux  argiles,  dans  la  composition ,  la  fa- 
brication des  chaux  durcissantes  artificielles  j  mais  nous 
devons  observer  que,  quoique  toutes  les  cendres,  provenant  des 
végétaux  ou  de  la  houille ,  soient  composées  des  terres  et  des 
oxides  métalliques  que  nous  venons  d'indiquer,  elles  diffèrent 
cependant  entre  elles,  en  ce  que  les  cendres  des  végétaux  con- 
tiennent ,  en  outre ,  de  l'alcali ,  potasse  ou  soude,  et  des  sul- 
fates ,  murlates,  phosphates,  et  carbonates  alcalins  et  terreux. 
Nous  ignorons  si  ces  sels  ,  et  particulièrement  ceux  qui  sont 
solubles  dans  l'eau,  seraient  utiles  ou  nuisibles  aux  chaux  ar- 
tificielles ,  mais  on  pourrait  facilement,  dans  le  second  cas  ,  les 
enlever,  par  la  lixiviation  ;  et ,  pour  éviter  cette  opération  , 
faire  usage  de  cendres  lessivées ,  que  l'on  pourrait  se  procu- 
rer encore  avec  facilité ,  comme  on  le  fait  dans  les  verre- 
ries à  bouteilles  ;  une  seconde  remarque ,  c'est  que  ces  cen- 
dres contiennent,  souvent,  des  portions  de  charbon  qui  n'ont 
pas  été  entièrement  brûlées,  et  que  ces  matières  charbonneuses, 
sont  en  quantité  d'autant  plus  grande,  que  le  combustible 
végétal  brûlé  était  moins  gros.  Dans  les  verreries,  où  ce  char- 
bon nuirait  à  la  fabrication  du  verre ,  on  le  brûle ,  en  expo- 
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sant  la  cendre  à  l'action  de  la  chaleur  et  de  la  flamme,  dans 
des  fourneaux  à  fritter.  Peut-être  encore  y  aurait-il  un  choix 
dans  les  cendres ,  parce  qu'elles  contiennent  des  proportions 
très  diflërentcs  de  silice,  alumine,  magnésie,  et  oxides  de 
fer  et  de  manganèse.  C'est  à  l'expérience  à  résoudre  toutes  les 
questions  que  l'usage  des  cendres  doit  pi'ésenter  ;  nous  ne 
parlons  de  cet  usage  ,  que  pour  éveiller  l'attention  sur  son 
emploi ,  et  parce  que ,  dans  un  grand  nombre  de  circon- 
stances ,  il  serait  plus  facile  de  s'en  procurer,  que  des  terres 
argileuses. 

Tout  porte  à  croire,  que  la  fabrication  des  chaux  durcis- 
santes factices,  s'étendra  peu  à  peu  dans  tous  les  pays  civilisés, 
principalement,  à  la  proximité  des  grandes  villes,  où  l'on  ne 
connaîtrait  pas  de  pierres  calcaires,  propres  à  faire  de  la  chaux 
naturelle  durcissante.  Non-seulement,  plusieurs  ingénieurs  des 
Ponts  et  Chaussées,  à  l'exemple  de  MM.  Vicat  et  Raucourt, 
ont  fait  fabriquer,  pour  les  travaux  hydrauliques  dont  ils  sont 
chargés,  des  chaux  durcissantes  factices  ;  mais  il  se  forme  même 
des  établissemens  pour  en  livrer  au  public  et  aux  construc- 
teurs ,  à  un  prix  modéré.  Ainsi ,  M.  de  Saint-Léger  a  établi , 
près  du  pont  de  l'École  militaire ,  une  fabrique  de  chaux 
durcissante  factice  ,  qu'il  obtient  d'un  mélange  de  quatre 
parties  de  craie  de  Meudon,  et  d'une  partie  d'argile  de  Passy. 
Cette  chaux  factice  se  vend ,  en  -concurrence ,  avec  celle  de 
Senonches  ,  la  seule  que  l'on  ait  encore  employée  à  Paris. 
La  chaux  de  Senonches  revient  à  85  fr.  le  mètre  cube ,  et 
M.  de  Saint-Léger  livre  la  sienne  à  60  fr.  Cette  chaux  est 
bien  supérieure  à  celle  de  Senonches  5  elle  se  dissout  com- 
plètement dans  les  acides ,  comme  cette  dernière ,  et  elle 
foisonne  de  o,65  de  son  volume,  par  l'extinction  ordinaire  , 
lorsqu'on  en  sépare,  avec  soin ,  les  miorceaux  qui  échappent 
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à  la  calciiiatiou.  Le  Gouvernement  n'emploie  plus  mainte- 
nant, à  Paris,  que  de  la  chaux  de  M.  Saint-Léger,  dans 
toutes  ses  constructions  hydi'auliques,  et  il  en  fait  une  con- 
sommation considérable. 

Que  la  facilité  que  l'on  peut  avoir  à  fabriquer  artificielle- 
ment de  la  chaux  durcissante  factice ,  et  à  la  fabriquer  à  tous 
les  degrés  désirés  ,  ne  dispense  pas  des  recherches  nécessaires 
pour  trouver  et  découvrir  des  pierres  calcaires  qui  puissent 
produire,  par  la  seule  calcination  ,  des  chaux  durcissantes 
natui'elles.  Nous  le  répétons,  il  doit  exister  de  ces  sortes  de 
pierres  dans  tous  les  pays ,  et  il  doit  paraître  plus  extraordi- 
naire de  n'en  pas  trouver,  que  d'en  rencontrer  fréquem- 
ment. Cependant,  il  est  bon  de  se  préparer  à  l'avance,  pour 
la  fabrication  des  chaux  artificielles,  et  de  continuer  cette 
fabrication,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  trouvé  des  pierres  calcaires, 
propres  à  donner  des  chaux  durcissantes  naturelles ,  qui 
puissent  remplir  le  but  que  l'on  se  propose  (i). 


(i)  Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  d'observer,  en  terminant  ce  chapitre, 
que  M.  le  colonel  du  Génie,  Treussart ,  qui  vient  de  faire  un  grand  nombre 
d'expériences  sur  les  chaux  durcissantes  à  l'air  et  à  l'eau,  et  qui  ont  été  pu- 
bliées depuis  que  l'impression  de  ce  chapitre  est  commencée ,  ne  croit  pas 
qu'il  soit  facile  d'obtenir  de  bonne  chaux  durcissante  artificielle. 

Ses  expériences  ont  été  faites  avec  les  différentes  terres  argileuses  dont  on 
fait  les  briques  ,  dans  les  environs  de  Strasbourg  5  en  suivant  le  procédé  indi- 
qué par  M.  Vicat,  il  n'a  obtenu  aucuns  bons  résultats;  il  a  même  essayé  ,  sans 
obtenir  plus  de  succès,  une  composition  semblable  à  celle  d\i  plâtre-ciment 
de  Boulogne.  A  quoi  attribuer  cette  dissemblance  ?  M.  le  colonel  du  Génie 
présume,  que  l'addition  d'une  petite  quantité  de  potasse  ou  de  soude  ,  devient 
nécessaire  ,  pour  obtenir  une  bonne  chaux  artificielle  ,  durcissante  dans  l'eau. 
Quoi  qu'il  en  soit,  cette  variation  entre  ses  résultats  et  ceux  des  savans  qui 
loat  précédé,  prouve,  que  de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires  pour 
édaircir  cette  question, 
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DEUXIÈME  SECTION. 

Des  substances  qui  entrent  dans  la  composition  des 

mortiers. 

i^ETTE  section  sera  divisée  en  trois  chapitres,  1°  de  la  chaux 
et  de  ses  différens  usages  ;  2°  des  substances  liquides  avec 
lesquelles  on  la  combine;  3°  des  substances  solides  avec  les- 
quelles on  forme  les  mortiers  et  les  cimens. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  la   chaux   et  de  ses   usages. 

Aucune  matière  n'est  d'un  usage  plus  général  et  plus  va- 
rié que  la  chaux  ;  on  l'emploie  en  Médecine ,  en  Chimie  , 
dans  l'Agriculture  et  dans  les  Arts. 

En  Médecine  (i),  l'eau  de  chaux  ,  plus  ou  moins  étendue 
d'eau  ,  ou  mêlée  à  différens  liquides ,  est  prescrite  dans  les 
ulcères  internes  ou  externes  ,  comme  lithontriptique.  Dans 
ce  dernier  cas,  elle  ne  jouit  pas,  à  beaucoup  près,  des  vertus 
qu'on  lui  attribue;  on  a  cru  observer,  que  son  usage  indis- 
cret ou  trop  long-temps  continué  ,  portait  dans  les  fluides 
une  tendance  manifeste  à  la  septicité.  L'eau  de  chaux  est  plus 


(i)  Fourcroy,  Système  des  Connaissances  chimiques,  tome  II,  page  181. 
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utile  comme  antacide  ou  absorhante,  en  s'emparant  rapide- 
ment du  gaz  acide  carbonique  qui  distend  les  intestins  ; 
comme  carminative,  elle  guérit  facilement  les  tympanites  in- 
testinales. 

La  chaux  estj  en  Chimie,  un  des  principaux  agens  du  la- 
boratoire; on  la  dissout  dans  l'eau  pour  préparer  l'eau  de 
chaux,  l'un  des  réactifs  le  plus  nécessaire  et  le  plus  fréquent; 
elle  sert  à  rendre  les  alcalis  caustiques ,  à  décomposer  beau- 
coup de  sels ,  des  dissolutions  métalliques ,  les  savons ,  à  re- 
connaître la  présence  de  l'acide  carbonique ,  à  détei-miner  sa 
quantité,  etc.,  etc.  On  mêle  la  chaux  avec  le  blanc  d'œuf, 
et  l'on  applique  ce  lut  sur  les  jointures  des  vases  de  verre , 
auxquels  il  adhère  fortement,  et  qu'il  bouche  exactement. 

C'est  surtout  en  Agriculture  que  la  chaiix  offre  de  grands 
et  importans  usages  ;  on  s'en  sert ,  avec  beaucoup  de  succès , 
comme  d'un  engrais  propre  à  diviser  les  terres  ,  à  hâter  la 
végétation  ,  à  échauffer  des  terres  trop  froides ,  ameublir  les 
terres  trop  denses,  trop  argileuses-,  à  détruire  les  insectes  qui 
infectent,  qui  rongent  souvent  les  plantes  dans  des  champs 
entiers.  Elle  détruit  surtout  la  carie  des  blés,  et  empêche  sa 
reproduction,  en  annulant  sa  propriété  contagieuse.  On  ap- 
pelle chaulage  l'opération  que  l'on  fait  subir  aux  grains;  il 
consiste  à  tremper  quelques  instanset  à  frotter  les  grains,  avec 
de  la  chaux  délayée  dans  de  l'eau  tiède ,  avant  de  les  em- 
ployer en  semence.  Une  heureuse  expérience  garantit  le  suc- 
cès de  ce  procédé. 

Toutes  les  chaux  ne  sont  pas  propres  à  servir  d'engrais 
aux  terres.  Smithson-Tenant  s'est  assuré,  par  des  expérien- 
ces multipliées  (i),  que  les  chaux  magnésiennes  étaient  fu- 

(i)  Journal  de  Physique,  année    1800,    tome  II ,    page  i56. 
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nesles  à  la  végétation  ;  des  grains  semés  dans  de  la  chaux 
carbonatée  pulvérulente  ,  et  dans  de  la  chaux  carJjonatée  ma- 
gnésienne, végétèrent  assez  bien  dans  ces  deux  terres  ;  mais 
lorsqu'elles  furent  réduites  à  l'état  de  chaux,  les  grains  ger- 
mèrent et  prirent  de  la  cioissance  dans  la  chaux  ordinaire  \ 
très  peu  germèrent  dans  l'autre  chaux  ,  et  les  plantes  qui  le- 
vèrent avaient  à  peine  des  tiges  et  des  racines,  n'étant  for- 
mées, presque  entièrement,  que  des  deux  feuilles  séminales  , 
lesquelles  étaient  détachées  et  couchées  sur  la  surface.  Les 
places  des  champs ,  sur  lesquelles  on  a  placé  de  la  chaux  ma- 
gnésiéeentas,  restent  plusieurs  années  sans  qu'aucune  plante 
puisse  y  végéter. 

Dans  un  mélange  de  i5o  parties  de  sable  sur  une  de  ma- 
gnésie calcinée ,  les  grains  furent  long-temps  à  croître ,  et  les 
plantes  avaient  à  peine  des  racines  et  des  tiges  j  lorsque  l'on 
mélangeait  une  partie  de  magnésie  calcinée  avec  60  parties 
de  sable,  les  grains  ne  germaient  plus;  cependant,  dans  un 
mélange  de  3  à  4  parties  de  chaux  pure ,  sur  60  parties  de 
sable,  l'accroissement  des  plantes  n'éprouva  aucune  altéra- 
tion. La  chaux  pure,  en  absorbant  l'acide  carbonique,  perd 
bientôt  ses  propriétés  ;  la  magnésie  calcinée  ,  au  contraire  , 
les  conserve  long  -  temps.  Ainsi,  par  la  seule  action  de  la 
chaux  sur  la  végétation,  on  peut  conclure  si  une  chaux  est 
magnésienne  ou  si  elle  ne  l'est  pas. 

Il  est  peu  de  matièx'es  plus  utiles  aux  Arts  que  la  chaux. 
On  l'emploie  dans  les  verreries ,  dans  les  lessives ,  dans  la  fa- 
brication des  savons  ;  dans  la  décomposition  du  sel  marm , 
pour  en  séparer  la  soude;  on  en  imprègne  la  surface  interne 
des  tonneaux ,  pour  conserver  l'eau  à  la  mer  ;  on  en  recou- 
A're  les  matières  animales  pour  les  dessécher  et  les  défendre 

contre  la  putréfaction  ;  elle  entre  dans  une  foule  de  prépara- 

28.. 
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lions  de  matières  végétales  et  animales  ;  dans  la  teinture ,  la 
tannerie,  etc. ,  etc.  Elle  fait  la  base  de  beaucoup  d'ouvrages 
de  construction  ;  elle  en  lie  et  en  joint  les  matériaux  ;  elle 
constitue  la  solidité  des  mortiers ,  des  cimens  ;  elle  sert  à 
la  préparation  des  stucs;  c'est  comme  substance  propre  à 
la  construction  ,  que  nous  allons  la  considérer  dans  cet 
ouvrage. 

CHAPITRE  IL 

Des  substances  avec  lesquelles  on  unit  la  chaux  dans  les 
mortiers  j  les  cimens j  et  les  bétons. 

Ces  substances  sont  liquides  ou  solides.  Les  substances  li- 
quides sont  :  l'eau ,  le  lait ,  le  sang  de  bœuf,  le  blanc  d'œuf, 
l'urine,  le  vin,  le  vinaigre  ,  le  suc  de  titymale,  le  gluten  des 
limaçons,  l'huile,  la  poix  liquide,  etc.;  les  substances  so- 
lides peuvent  se  sous-diviser  en  substances  minérales  ,  sels  , 
ïnatières  grasses;  substances  animales,  et  substances  végétales. 

Les  matières  minérales  sont  :  le  sable ,  le  marbre  blanc , 
la  craie ,  la  recoupe  de  pierre  ;  le  verre  ;  la  brique ,  la  tuile , 
le  grès  cui't ,  les  gazettes,  la  pouzzolane,  le  basalte,  le  traas; 
le  mâchefer ,  les  scories  des  hauts  fourneaux  et  des  for- 
ges; l'argile  résidu  de  la  distillation  du  nitre;  les  cendres 
de  bois ,  de  houille ,  de  tourbe  ;  la  cendrée  ;  la  céruse ,  et  le 
minium.  Les  sels  sont  :  le  sel  marin  et  le  sel  ammoniac. 
Les  matières  grasses  sont  :  le  bitume  ,  la  poix  solide ,  le 
malt;  la  cire,  la  graisse  de  porc  ou  de  mouton.  Les  matières 
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animales  sont  :  la  colle-forte,  le  fromage  j  et  les  matières 
végétales,  la  gomme,  l'ail,  les  ligues. 

Parmi  toutes  ces  substances,  il  en  est  un  grand  nombre 
qui  ne  sont  point  d'un  usage  habituel  5  il  en  est  même  plu- 
sieurs qui  sont  sans  effets. 

Nous  allons  examiner  les  qualités  et  les  propriétés  de  cha- 
cune de  ces  matières.  D'abord,  des  matières  liquides. 

Si  l'eau  était  pure  et  qu'elle  ne  contînt  que  les  0,8741 
d'oxigène,  et  les  0,1259  d'hydrogène  (i)  ,  qui  entrent  dans 
sa  composition,  toutes  les  eaux  seraient  également  bonnes 
pour  éteindre  la  chaux ,  et  fabriquer  les  mortiers  et  les  ci- 
mens  ;  mais  les  eaux  varient  entre  elles ,  soit  par  leur  com- 
position ,  soit  par  les  substances  qu'elles  tiennent  en  disso- 
lution. Les  eaux  de  pluie,  de  neige,  sont  plus  oxigénées 
que  les  eaux  de  rivières,  et  celles-ci  le  sont  plus  que  l'eau 
fraîchement  distillée.  Il  serait  difficile  de  déterminer,  si  cette 
différence  de  proportion  provient  de  l'oxigène  et  de  l'hydro- 
gène combinés,  ou  de  l'air  dissous  dans  l'eau.  Cependant, 
les  dernières  expériences  de  M.  Thenard  prouvent,  que  l'on 
peut  combiner  avec  l'eau  ,  des  quantités  beaucoup  plus  con- 
sidérables d'oxigène ,  que  celles  que  contient  naturellement 
l'eau  ordinaire. 

Comme  l'eau  est  le  dissolvant  d'un  grand  nombre  de  sub- 
stances, on  la  trouve  rarement  pure.  Les  unes  tiennent  des 
sels  en  dissolution  ,  les  autres  des  gaz ,  d'autres  ces  deux  sor- 
tes de  substances  réunies  ;  elles  peuvent  contenir  des  gaz  oxi- 
gène,  hydrogène,  azote,  acide  carbonique  5  des  carbonates, 
des  muriates,  des  sulfates  de  soude,  de  chaux,  de  magnésie, 
de  fer^  et,  selon  la  nature  et  la  proportion  des  substances 

(  1  )  Klaprotli ,  Dictionnaire  de  Chimie  ,  au  mot  Eau. 
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dissoutes,  ces  eaux  peuvent  avoir  une  action  plus  ou  moins 
grande  sur  la  chaux. 

Parmi  toutes  les  eaux,  celles  dont  on  doit  discuter  l'u- 
sage, ou  que  l'on  ne  doit  employer  qu'avec  une  extrême  pré- 
caution, sont  les  eaux  gazeuses,  parce  que  l'acide  carboni- 
que qu'elles  retiennent,  contribue  à  régénérer  de  la  pierre 
calcaire;  et  il  est  des  eaux,  comme  celles  de  Pyrmont,  qui  con- 
tiennent 1 5oo  grains  d'acide  carbonique  par  i  oo  livres  d'eau,  et 
d'autres,  comme  les  eaux  artificielles  de  Selz,  qui  ne  contien- 
nent que  5o  grains  d'acide  carbonique  par  loo  livres  d'eau,  et 
cela  indépendamment  de  l'acide  carbonique  combiné  dans  les 
carbonates. 

Vitruve  d'abord  (i),  et  plusieurs  ingénieurs  et  construc- 
teurs ensuite ,  ont  discuté  l'effet  des  eaux  dans  les  mortiers  ; 
mais  au  lieu  d'examiner  l'action  de  toutes  les  eaux  ,  ils  se  sont 
contentés  de  rechercher,  si  \eau  de  la  mer  pouvait  être  em- 
ployée avec  avantage  5  Vitruve  pense  que  cette  eau  est  moins 
bonne  que  les  autres,  parce  que  les  sels  qu'elle  contient  sont 
rejetés  en  dehors,  et  font  périr  les  enduits. 

Il  est  dit,  dans  les  Mémoires  sur  les  constructions,  qui 
ont  paru  du  temps  de  Colbert ,  que  l'eau  de  la  mer  n'est 
pas  bonne,  parce  que  le  mortier  dans  lequel  elle  est  employée, 
ne  pouvant  sécher  que  difficilement ,  a  de  la  peine  à  s'atta- 
cher aux  pierres. 

Bellidor  (2),  tout  en  avouant  que  le  mortier  fait  avec  cette 
eau ,  est  plus  long-temps  à  faire  corps  que  quand  on  y  em- 
ploie de  l'eau  douce ,  annonce  en  même  temps  que ,  par  la 
suite,  il  devient  beaucoup  plus  dur,  et  que  l'on  s'est  désabusé 


(1)  Livre  U  ,    chapitre   4- 

fa)  Architecture  hydraulique  ,   tome  lU ,   page  193. 
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de  ce  préjuge  par  les  travaux  relatifs  à  la  marine,  consiruits 
dans  cesderniers  temps  sur  la  cote  de  Normandie,  principale- 
mentà  Cherbourg,  où  la  chaux,  il  est  vrai,  est  d'une  honte  mer- 
veilleuse ,  étant  faite  de  pierres  dures,  semblables  au  marbre. 
Dans  une  question   de   cette    nature,  il  est  dillicile  d'a- 
voir une   opinion  certaine  et  positive   sur  des   essais    faits 
dans  un  endroit  seul ,  et  sur  une  espèce  de  chaux ,  parce 
qu'elles  sont  toutes  tellement  différentes  les  unes  des  autres, 
qu'il  est  possible  que  ce  soit  la  chaux,  laquelle,  par  sa  nature 
et  ses  propriétés,  ait  eu  "la  plus  grande  influence  sur  le  ré- 
sultat.  Ce  qu'il  y  a  de  probable,  c'est  que  les  sels  que  Ton 
peut  introduire    dans  ces  mortiers,  peuvent  tendre  à  sortir 
et  à  s'effleurir  au  dehors,  et  que  l'action  de  l'air  sur  les  en- 
duits, donne  naissance  à  des  sels  nitreux  ou  muriatiques, 
qui  produisent,  par  la  suite,  des  ravages  considérables,  et 
qui  influent  sur  l'endurcissement  ou  le  ramollissement  des 
mortiers.  Cependant,  M.  Treussart  croit,  qu'un  peu  de  soude 
peut  rendre  la  chaux  plus  durcissante  dans  l'eau. 

'Il  faut,  dans  l'examen  de  cette  question,  distinguer  les 
chaux  ou  les  mortiers  qui  doivent  être  employés  dans  l'eau,  de 
ceux  qui  doivent  être  employés  à  l'air.  Dans  la  première  po- 
sition, les  sels  contenus  dans  l'eau  doivent  avoir  peu  d'in- 
fluence. D'ailleurs,  M.  Raucourt  a  immergé  des  chaux,  de 
diverses  natures,  dans  l'eau  de  lamer  et  dans  l'eau  des  rivières, 
et  n'a  pas  trouvé  de  différence  sensible  dans  les  résultats 
qu'elles  ont  présentés;  mais  ,  dans  leur  exposition  à  l'air  ,  il 
est  très  possible  que,  par  l'action  de  ce  fluide,  il  y  ait  des 
effets  particuliers  produits  par  les  sels. 

Au  reste,  cette  question  sur  l'usage  de  l'eau  de  la  mer, 
quel  que  soit  son  efïet  sur  les  chaux  et  les  mortiers  ,  n'est  pas 
d'une  aussi  grande  importance  qu'elle  Je  paraît  ;  car,  malgî'e 
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les  précautions  que  l'on  prend ,  la  plus  grande  partie  des 
constructions  exposées  à  l'humidité ,  se  couvrent  d'efïlores- 
cences  salines.  Celles-ci  peuvent  être  produites,  soit  par  les  eaux 
naturelles  qui  s'infiltrent  dans  les  mortiers  ,  dans  la  maçonne- 
rie ,  soit  par  l'action  de  Foxigène  de  l'air  sec,  qui  touche  con- 
tinuellement les  surfaces ,  soit  [enfin  par  les  sels  ou  les  acides 
que  contient  l'air,  ainsi  que  Margraffs'en  est  assuré  (i). 

Revenons  un  moment  à  l'effet  des  eaux  gazeuses ,  que  tous 
les  ingénieurs-constructeurs  sont  disposés  à  proscrire. 

Nul  doute  que ,  si  l'on  veut  éteindre  de  la  chaux  avec  des 
eaux  gazeuses  j  on  régénère  de  la  pierre  calcaire  et  l'on 
détruit  sa  propriété  comme  chaux  vive:  que  l'on  régénère 
d'autant  plus  de  carbonate  de  chaux ,  que  l'on  emploie  plus 
d'eau  ;  enfin,  qu'il  ne  soit  très  préjudiciable  d'éteindre,  par 
immersion  et  macération ,  avec  des  eaux  gazeuses ,  des  chaux 
qui  doivent  êti^e  conservées  long-temps.  Mais  si  la  chaux  est 
réduite  à  l'état  pulvérulent,  soit  en  la  pilant,  soit  en  la  faisant 
fuser,  et  qu'après  l'avoir  mêlée  avec  le  sable  ou  autres  ma- 
tières qui  entrent  dans  la  composition  du  mortier,  on  l'im- 
bibe d'eau  aérée  pour  la  broyer,  la  malaxer  ,  et  que  le 
mortier  soit  employé  de  suite,  il  est  possible  que  le  gaz 
acide  carbonique  contenu  dans  l'eau ,  favorise  la  dessiccation 
du  mortier  et  contribue  à  accélérer  son  durcissement. 

Delafaye  (2)  croit  ,  que  les  eaux  qui  tiennent  du  carbonate 
de  chaux  en  dissolution,  telles  que  celles  des  bains  d'Apone  et 
de  Corcena  ,  près  Padoue  ;  celles  du  fleuve  Silar  en  Calabre 
et  de  la  rivière  Eisa  en  Toscane,  celles  du  ruisseau  de  Veron, 


(1)  Académie  de  Berlin,    année    i^Si. 

(2)  Recherches  sur    les  préparations   que    les   Romains  donnaient    à    la 
clia.ux  ,   page  6 1 . 
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près  de  Sens  ,  et  de  la  fontaine  d'Arcueil ,  près  Paris  ,  etc.  , 
sont  propres  à  la  solldidcation  des  mortiers j  il  cite,  pour 
exemple,  les  essais  qu'il  a  faits,  et  qui  ont  acquis  une  si 
prompte  consistance,  que,  dès  le  cinquième  jour,  on  a  pu  les 
])olirsur  un  grès,  avec  de  l'eau,  comme  on  polirait  le  marbre. 

L'eau  de  jagre  est  un  sucre  brut  et  très  brun  qui  se  tire 
du  cocotier  et  du  palmier  ;  les  Indiens  et  les  Malabres  en 
emploient  dans  la  composition  de'leur  mortier.  De  Bruno  pré- 
sume (i)  que  c'est  à  cet  ingrédient  qu'on  doit  attribuer  le  dur- 
cissement du  ciment  et  du  mortier,  de  même  que  le  poli  et 
la  solidité  des  enduits,  et  l'impénétrabilité  des  murs  à  toute 
espèce  d'humidité.  Il  pense  encore,  que  la  mélasse  peut  sup- 
pléer au  jagre.  Delafaye  a  fait,  d'après  cette  indication  ,  plu- 
sieurs essais  qui  ont  bien  réussi.  Il  a  fait  des  mortiers  qui 
sont  devenus  aussi  durs  que  la  pierre.  Des  Américains  qu'il 
a  consultés ,  lui  ont  assuré  avoir  employé,  avec  le  plus  grand 
succès  ,  de  la  mélasse  dans  le  mortier  préparé  pour  des  aque- 
ducs et  des  bassins. 

Le  LAIT  est  composé  d'eau,  de  sucre  de  lait,  de  mucilage  ani- 
mal, dcmuriate  et  sulfate  de  potasse,  et  d'im  peu  d'acide  acéti- 
que; il  tient,  en  suspension,  du  beurre,  de  la  matière  caseuse, 
et  des  phosphates  de  chaux  ,  de  magnésie  et  de  fer.  Il  est  em- 
ployé avec  la  chaux ,  par  les  Indiens ,  sur  la  côte  de  Coro- 
mandel ,  pour  former  du  stuc  5  on  en  fait  usage  en  place  de 
colle ,  pour  blanchir  avec  la  chaux  ;  les  badigeons  de  chaux 
et  de  lait ,  ou  même  de  petit-lait ,  sont  beaucoup  plus  solides 
que  ceux  d'eau  de  chaux  ,  de  recoupes  de  pierres  ou  de  terre 
d'ocre.  Cadet-de-Vaux  (i)  emploie  le  lait  pour   la  peinture 


(i)  Delafaye,   Mémoire  pour  servir  de  suite,  page  92. 
(2)  Dictionnaire  deKlaproth,  au   mot  Lait. 
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en  détrempe,  en  mêlant  à  une  pinte  et  demie  de  lait  décrêmë, 
6  onces  de  chaux  nouvellement  éteinte,  5  onces  de  blanc  d'Es- 
pagne et  4  onces  d'huile  de  lin.  Nous  avons  éteint,  plusieurs 
fois  ,  de  la  chaux  grasse  avec  du  petit-lait  et  avec  du  lait,  et 
la  chaux  s'est  solidifiée  sans  y  ajouter  de  nouvelles  substances. 
Plusieurs  boules  de  chaux ,  éteintes  avec  du  lait ,  devenaient 
inattaquables  à  l'eau,  lorsque  nous  leur  avons  laissé  prendre  un 
peu  de  consistance  à  l'air.  On  indique,  pour  souder  les  tuyaux 
de  grès ,  un  mortier  froid ,  composé  de  chaux ,  de  lait ,  de 
fromage  et  de  blanc  d'œuf. 

Parmi  les  cimens  que  Palladio  indique,  comme  étant  pro- 
pres à  boucher  les  fentes  et  les  crevasses ,  il  en  est  un  com- 
posé de  chaux,  de  sang  de  boeuf  et  d'huile*,  le  sang  se  divise 
en  deux  parties,  serumet  caillot  (i).  On  trouve,  dans  ces  ma- 
tières, de  la  gélatine,  de  l'albumine,  de  la  fibrine ,  du  soufre,  de 
la  soud^,  du  muriate  de  soude  et  des  phosphates  de  chaux  et 
de  fer.  On  savait  déjà,  que  le  sang  de  bœuf  et  la  limaille,  pro- 
duisaient un  bon  ciment  pour  les  joints  des  dalles.  Ignorant 
l'effet  de  sa  combinaison  avec  la  chaux ,  nous  formâmes  un  ci- 
ment, en  délayant  et  malaxantdu  sangdebœuf  avecdela  chaux 
pure  en  poussière ,  fusée  par  aspersion  ;  ce  ciment ,  fortement 
malaxé,  fut  attaqué  par  l'eau  ;  mais  il  se  durcit  considérable- 
ment à  l'air.  Nous  fîmes  des  vases  avec  ce  ciment ,  nous  les 
emplîmes  d'eau ,  après  les  aAT>ir  laissés  durcir  à  l'air;  mais 
Teau  s'infiltra  à  travers. 

Rlaproth  nous  apprend,  dans  son  Dictionnaire  de  Chimie, 
au  mot  Œuf  ,  que  le  blanc  d'œuf  est  composé  d'albumine,  de 
soude  et  d'une  trace  de  muriate  de  soude  et  de  phosphate  de 
chaux.  Cette    matière  est  employée  avec  la  chaux  pour  en 


(i)  Diclionnairc  de  Klaproth,   nu  moi  Sang. 
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former  des  cimens  et  (l(!s'  morliors.  Le  mélange  d(3  cos  deux 
substances  devient  promptement  solide,  probablement  par  la 
coagulation  de  l'allnmiine.  On  colle  focilemcnt  la  porcelaine 
avec  un  mélange  de  chaux,  de  blanc  d'œuf  et  de  fromage.  Nous 
avons  lait  des  boules  de  chaux  et  de  blanc  d'œuf,  fortement  et 
promptement  malaxées,  qui  se  durcirent  dans  l'eau. 

Pline,  livre  xxxvi ,  chapitre  24,  prétend,  que  pour  faire  la 
MALTHA  ,  qui  produit  un  'mortier  plus  dur  que  la  pierre  ,  on 
trempe  la  chaux  nouvelle  dans  du  ^'m  ^  on  la  retire  pour 
obtenir  la  poudre  qui  résulte  de  la  fusion  ;  on  mêle  cette 
poudre  avec  du  saindoux  ,  dans  lequel  on  a  fait  cuire  des 
ligues,  et  l'on  passe  le  tout  à  travers  un  linge.  Cette  maltha, 
qui  paraît  fort  chère,  n'a  pas  encore  été  obtenue  de  manière 
à  pouvoir  être  employée.  11  existe  une  autre  maltha ,  employée 
par  les  Siamois,  pour  faire  des  statues  et  construire  des  mauso- 
lées ,  et  dont  différens  peuples  de'  l'Asie  font  usage  dans  leur 
construction  ;  elle  est  composée  de  poix,  de  résine  et  de  chaux. 

On  fait  ordinairement  avec  du  vinaigre  et  de  la  limaille 
de  fer  ,  un  mortier  avec  lequel  on  bouche  les  joints  des 
pierres  ;  d'abord  on  fait  rougir  la  limaille  pour  l'amener  à  l'état 
d'oxlde  noir;  ensuite  ,  pendant  qu'elle  est  encore  chaude,  on 
verse  du  vinaigre  dessus  et  l'on  emploie  de  suite  le  ciment.  L  ac- 
tion du  vinaigre  sur  le  fer  l'oxide  au  maximum  j  et  pendant 
cette  oxi dation,  les  particules  de  rouille  s'unissent  intimement 
entre  elles  et  avec  les  pierres  qu'elles  touchent.  Delafaye  an- 
nonce, page  35  de  ses  Recherches,  que  le  vinaigre  donne  de 
la  solidité  à  la  chaux,  quand  on  la  pétrit  avec  ce  liquide. 

Delafaye  prétend  que  si ,  après  avoir  pétri,  avec  du  vinaigre, 
deux  mesures  de  sable  et  une  de  chaux  fusée ,  on  y  ajoute  une 
petite  quantité  d'huile,  on  fera  un  mortier  parfaitement  dm'. 

L'Encyclopédie,  par  ordre  de  matières,  au  mot  Cimp^x, 
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tome  I ,  page  664  ,  indique ,  pour  i-ecoller  le  verre ,  un  nié- 
lange  de  suc  de  tittmale  et  de  gluten  de  limaçon.  Ce  procédé, 
ainsi  que  celui  qui  précède,  n'exigeant  pas  l'usage  de  la 
chaux,  nous  dispensent  d'entrer  dans  de  plus  grands  détails. 

Mougez ,  Delafaye ,  et  un  grand  nombre  de  savans  ,  indi- 
quent l'huile,  comme  un  des  ingrédiens  qui  entrent  dans  les 
bons  cimens  des  anciens.  Vitruve,  liv.  vi ,  vu,  cliap.  i  , 
nous  fait  connaître  que  les  joints  des  dalles  de  pierre  dure, 
ou  de  carreaux  de  terre  cuite,  dont  on  couvrait  les  terrasses , 
étaient  remplis ,  exactement ,  avec  de  la  chaux  pétrie  avec  de 
l'huile. 

On  trouve,  dans  les  Lettres  de  Ferher,  page  ii4j  <ïue  le 
ciment  employé  pour  la  mosaïque,  se  compose  de  chaux  vive, 
de  poudre  de  Travertino  et  d'huile. 

11  est  dit ,  page  2^5  du  tome  xxiv,  des  Annales  des  Arts  et 
Manufactures ,  que  l'on  peut  faire  un  excellent  mortier  ,  pour 
garantir  les  bois  des  injures  de  la  saison,  en  le  composant 
de  trois  parties  de  chaux  éteinte  à  l'air ,  deux  parties  de  cendre 
de  bois  et  une  partie  de  sable  fin^  tamiser  le  tout  et  y  ajou- 
ter autant  d'huile  de  lin  qu'il  est  nécessaire ,  pour  en  faire 
une  masse  qui  se  laisse  manier  avec  un  pinceau  ou  une 
brosse. 

Nous  ignorons ,  absolument ,  quelle  espèce  de  chaux  on  em- 
ployait avec  cette  huile.  Nous  avons  entrepris  plusieurs  expé- 
riences sur  ces  mélanges  ,  et  toujours  sans  succès.  La  chaux 
s'éteint  difficilement  dans  l'huile  ;  ce  n'est  qu'au  bout  de  trois 
semaines  ,  qu'un  fragment  de  chaux,  que  nous  avons  laissé 
plongé  dans  l'huile,  pendant  o.l\  heures,  a  tombé  naturellement 
en  poussière  ,  et  cela  sans  laisser  apercevoir  de  chaleur  sen- 
sible. De  la  chaux  ainsi  fusée  dans  de  l'huile,  de  même  que 
delà   chaux   fusée  avec  de  l'eau,   dont  on   l'avait    aspergée. 
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ont  ete  broyées  et  malaxées  avec  de  l'huile,  soit  seule,  soit 
en  y  ajoutant  tlu  saLle.  Toutes  les  houles,  obtenues  de  cette 
manière,  se  sont  efïleure'es  de  nouveau  et  sont  tombées  en  pous- 
sière. Le  peu  de  cohésion  qu'elles  avaient  d'abord  contractée 
a  été  détruite  au  bout  de  60  jours. 

Mais  toutes  les  fois  que  nous  avons  broyé  et  malaxé  des  terres 
calcaires,  argileuses,  siliceuses,  avec  de  l'huile,  nous  avons  obte- 
nu un  mortier  qui  s'est  durci  plus  ou  moins  vite-,  on  augmente 
et  l'on  accélère  le  durcissement,  en  ajoutant  de  l'oxide  ou  du 
carbonate  de  2>lomb  aux  terres:  ainsi,  le  mortier  de  Dyle,  que 
l'on  emploie  pour  boucher  les  joints  des  dalles,  des  terrasses, 
et  pour  enduire  des  surfaces  exposées  à  l'humidité,  est  com- 
posé de  gazette,  c'est-à-dire,  de  vases  de  terre  cuite,  comme 
le  grès ,  et  dans  lesquels  on  enfei-me  la  porcelaine  que  l'on 
place  dans  le  four.  On  pulvérise  cette  matière ,  on  la  mêle  avec 
o,oGà  0,08  d'oxide  de  plomb,  et  on  la  triture  ensuite  avec  de 
1  huile. 

11  sei'ait  possible,  cependant,  que  l'huile  pût  être  employée  en 
petite  proportion  ,  pendant  et  après  la  fabrication  du  mortier, 
comme  on  le  pratique  sur  les  côtes  de  Barbarie,  ainsi  que  l'abbé 
deMarsi  l'annoncedans  son  Histoire  moderne^  tome  X,  p.  44^»? 
et  dont  on  fait  également  usage  sur  la  côte  de  Coromandel , 
comme  l'indique  M.  de  Bruno  ,  dans  sa  lettre  à  Delafaye. 
Celui-ci  donne  le  procédé  suivant,  comme  propre  à  former 
un  bon  mortier  avec  de  l'huile. 

Lorsqu'on  aui'a  pétri  un  boisseau  de  chaux  qui  vient  de 
tomber  en  poussière,  avec  deux  boisseaux  de  sable  de  rivière, 
fraîchement  tiré  de  l'eau  ;  si  l'on  repétrit  encore  ces  matières , 
après  avoir  répandu,  sur  la  totalité,  une  once  ou  deux  d'huile, 
ce  mortier^  ayant  pris  consistance ,  ne  sera  plus  susceptible 
d'être  pénétré  par  l'eau. 
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Oa  trouve,  dans  la  Collection  académique ,  volume  XI, 
page  38o ,  que  les  Chinois  imbibent  la  chaux  éteinte  avec  de 
l'huile  de  raifort ,  qu'ils  en  font  un  ciment  qu'ils  nomment 
kinnen ,  avec  lequel  ils  couvrent  les  fentes  de  leurs  navires. 

D'après  Thompson  ,  Furine  est  composée  d'eau ,  d'acide 
phosphorique ,  de  phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  de 
magnésie;  d'acide  carbonique,  de  carbonate  de  cbaux",  d'acide 
citrique,  d'acide  rosacique,  d'acide  benzoïque  ;  de  gélatine  et 
d'albumine;  d'urée,  de  résine;  de  muriate  de  soude,  de  phos- 
phate d'ammoniaque,  de  muriate  d'ammoniaque,  de  soufre. 

Si  l'on  mêle  (i)  ensemble,  dit  Palladio,  du  marbre,  du 
tuf,  du  plâtre  réduit  en  poussière,  en  versant  sur  ces  matières 
de  l'urine  ou  de  l'eau  pour  les  détremper  ensemble,  il  en 
résultera  un  pavé  très  dur  et  qui  prendra  un  beau  poli ,  sur- 
tout si  on  le  frotte  avec  de  l'huile  de  lin  ou  de  noix  ;  l'urine 
co\itient  tant  de  substances  différentes  ,  qu'il  est  possible 
qu'elle  ait  de  l'action  sur  le  plâti^e  ,  et  qu'elle  contribue  à 
varier  ses  propriétés.  On  sait  que  de  l'eau  de  chaux,  versée 
dans  de  l'urine,  en  précipite  plusieurs  substances  sous  l'état 
solide;  nous  ignorons  encore  quels  sont  les  effets  de  l'urine 
sur  la  chaux  grasse  et  pure. 

Delafaye  dit,  page  4  de  ses  Mémoires  pour  servir  de  suite 
aux  Recherches  sur  la  préparation  que  les  Romains  don- 
naient à  la  chaux,  que,  dans  les  environs  de  Bagdad,  les 
briques  sont  mises  dans  une  espèce  de  mortier  composé  de 
POIX  et  de  terre ,  de  l'épaisseur  à  peu  près  d'un  pouce  ;  que 
c'est  la  manière  dont  on  bâtit,  à  présent,  à  Bagdad,  y  ayant 
dans  le  voisinage  un  grand  lac  de  poix. 


(i)  Encyclopédie  par  ordre  de  matières,  tome  \" ,  page  670  des  Arts  et 

Métiers. 
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CHAPITRE  m. 
DES  MATIÈRES  SOLIDES. 
Du  Sable. 

Le  sable  est  une  terre  dure ,  réduite  en  petits  grains ,  par 
l'action  de  l'eau  ,  qui  la  nettoie  et  la  lave.  Le  sable  est  la  sub- 
stance que  l'on  fait  entrer  le  plus  ordinairement  dans  la 
coiuposition  des  niortiei'S.  Vitruve,  liv.  ii,  chaj).  4?  divise  le 
sable  en  deux  classes  :  i'^  sable  de  terre  ou  de  ravine  5  1°  sable 
de  rivière  ou  de  mer. 

On  trouve  différentes  espèces  de  sable  de  terre  ;  les  ans 
sont  gros ,  les  autres  sont  lins  ;  les  Romains  préféraient  le 
premier  et  particulièrement  celui  dont  les  grains  sont  carrés 
ou  triangulaires  et  qui  sont  rudes  au  toucher  ;  ils  lui  avaient 
donné  le  nom  defossitum.  Us  avaient  remarqué  que  celui  qui 
est  lin  ,  et  qui  est  doux  au  toucher,  ne  fait  pas  un  aussi  bon 
mortier. 

A  défaut  de  sable  de  terre  à  gros  grains,  ils  se  servaient  de 
sable  de  rivière  ;  mais  la  rondeur  que  les  grains  acquièrent ,  en 
roulant  dans  l'eau,  diminue  sa  qualité  et  le  rend  inférieur  au 
fossitum.  Le  sable  de  mer,  qui  est  plus  fin  ,  plus  régulier ,  qui 
est  souvent  recouvert  d'une  couche  d'eau  salée ,  est ,  d'après  les 
Anciens,  le  moins  bon  de  tous  les  sables.  Lorsque,  faute  d'autre, 
on  est  forcé  de  l'employer ,  Palladio  conseille  de  le  laver  dans 
l'eau  douce,  afin  d'enlever  le  peu  de  sel  dont  il  est  souillé. 

Comme  plusieurs  sables  deviennent  terreux,  lorsqi'  ^^■s  sont 


232  FABRICATION 

depuis  long-temps  expose's  à  l'air,  Vitruve  conseille  de  les 
employer,  immédiatement,  après  les  avoir  tirés  de  la  terre  ou 
des  rivières. 

En  général,  obsei've  Vitruve,  tous  les  sables  ne  sont  bons 
qu'autant  qu'ils  ne  sont  ni  terreux  ni  glaiseux;  et  la  manière 
d'en  juger,  est  d'en  répandre  une  poignée  sur  un  drap  ou  sur 
un  linge  blanc;  si,  en  secouant  ce  drap  ou  ce  linge,  il  n'y 
reste  point  de  portion  terreuse ,  c'est  une  preuve  que  le  sable 
est  de  bonne  qualité  ;  si ,  au  contraire ,  il  en  reste ,  c'est  une 
marque  certaine  qu'il  n'est  pas  bon. 

La  plupart  des  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l'art  de  bâtir,  de- 
puis Porcinus  Caton  et  ensuite  Vitruve,  ont  copié  tout  ce 
que  ces  deux  auteurs  ont  dit  sur  le  sable.  Cependant  leur 
manière  d'indiquer  sa  qualité  est  bien  loin  de  la  faire  con- 
naître :  le  sable,  soit  qu'on  le  trouve  en  masse,  ou  en  couches 
dans  la  terre  ,  soit  qu'on  le  trouve  dans  le  lit  des  rivières 
ou  recouvert  des  eaux  de  la  mer,  provient  toujours  de  dé- 
bris des  pierres  qui  ont  été  brisées  et  charriées  par  les  eaux. 

Que  l'on  ne  croie  pas  que  la  forme  ronde  indique  plutôt 
un  sable  de  rivière  qu'un  sable  de  terre.  On  a  la  preuve  du 
contraire  dans  la  forme  du  sable  que  l'on  extrait  dans  le  lit 
de  la  Seine  :  la  seule  conclusion  que  l'on  puisse  tirer  de  la 
forme  ronde  ou  anguleuse  des  sables ,  de  leur  grosseur  ou  de 
leur  finesse,  c'est  qu'ils  proviennent  de  pierres  plus  ou  moins 
dures ,  qui  ont  été  charriées  un  temps  plus  ou  moins  long  ; 
les  pierres  les  plus  dures ,  s'usent  moins  facilement  que  les 
plus  tendres,  et,  à  dui'eté  égale,  les  pierres  anguleuses  ont 
été  charriées  moins  long-temps  que  les  plus  rondes.  On 
observe ,  assez  généralement ,  qu'aux  pieds  des  montagnes ,  les 
pierres  charriées  par  les  eaux,  sont  plus  grosses  et  plus  angu- 
leuseï,    et  qu'à  une    grande   distance  des    lieux    d'où    elles 
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sont  détachées  ,  le  sable  qui  en  provient  est  plus  un  et  plus 
arrondi  ;  on  remarque  même  une  grosseur  et  une  rondeur, 
proportionnelles  à  la  distance  des  carrières  qui  fournissent 
les  pierres  que  les  torrens  entraînent. 

Comme  les  pierres  sont  très  variables  et  très  différentes 
les  unes  des  autres,  les  sables  participent  également  de  la 
dureté  et  de  la  nature  des  pierres.  On  recueille  des  sables  cal- 
caires, siliceux,  argileux,  magnésiens,  bary  tiques,  ferrugineux, 
volcaniques  etc.  5  chacun  de  ces  sables  a  des  propriétés  dé- 
pendantes de  la  nature  de  ses  composans ,  de  sa  grosseur , 
de  sa  rondeur  ,  de  sa  dureté,  et  de  son  affinité  pour  la 
chaux. 

Il  est  assez  indifférent  pour  l'usage,  qu'un  sable  soit  tire 
du  sein  de  la  terre  ou  des  lits  des  fleuves  ou  des  rivières  ;  le 
sable  déposé  dans  la  terre  depuis  des  siècles ,  peut  provenir 
de  courans,  qui  ont  passé  sur  des  terrains  différens  de  ceux 
sur  lesquels  les  fleuves  coulent  aujourd'hui.  Ces  eaux  anciennes 
peuvent  avoir  déposé,  dans  leur  passage,  des  sables  meilleurs 
ou  d'une  moins  bonne  qualité,  que  ceux  que  les  eaux  actuelles 
charrient  et  déposent. 

En  général ,  il  est  bon ,  pour  la  forme ,  que  le  sable  soit 
anguleux,  que  ses  grains  aient  divers  degrés  de  flnesse,  afin 
de  remplir  plus  facilement  tous  les  interstices  et  glisser  avec 
plus  de  difficulté  :  il  faut  que,  de  sa  nature,  il  soit  très  dur, 
quels  que  soient  d'ailleurs  ses  composans  terreux;  enfin ,  il  est 
avantageux  qu'il  contienne  de  l'oxide  de  fer,  parce  que,  comme 
on  l'a  observé  jusqu'à  présent ,  il  paraît  que  cet  oxide  favorise 
le  durcissement  du  mortier,  même  dans  l'eau .  Comme  chaque 
pays  renferme  des  sables  différens ,  il  faut  choisir,  entre  tous 
ceux  que  l'on  peut  exploiter,  celui  qui  réunit  ces  qualités  au 
plus  haut  degré. 

3o 
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Du  sable  quartzeux  ou  éminemment  siliceux. 

Les  expériences  faites  par  M.  Vicat  (i)  lui  ont  prouvé,  que 
les  sables  siliceux  ne  sont  pas  également  propres  à  faire  du 
mortier  avec  les  différentes  cliaux;  qu'ils  produisent  avec 
les  chaux  hydrauliques ^  lorsqu'ils  sont  placés  sous  l'eau , 
des  corps  plus  durs  que  si  la  chaux  eût  été  employée  seule  ; 
que  mêlés  avec  les  chaux  grasses,  les  mortiers  qui  en  pro- 
viennent ne  durcissent  pas  sous  l'eau ,  et  peuvent  même  res- 
ter, plusieurs  années,  sous  un  terrain  humide,  sans  prendre 
de  consistance ,  d'où  il  conclut ,  que  les  sables  quartzeux  ne 
sont  favorables  à  la  composition  d'un  bon  mortier ,  employé 
dans  l'eau ,  qu'autant  que  la  chaux  exerce  une  action  sur  la 
matière  quartzeuse. 

Quant  à  la  grosseur  de  ce  sable,  sur  laquelle  les  cons- 
tructeurs sont  si  peu  d'accord,  elle  doit  varier  avec  la  na- 
ture de  la  chaux  employée.  Ainsi ,  pour  les  chaux  éminem- 
ment hydrauliques,  les  meilleurs  sont  les  sables  lins,  ensuite 
les  sables  à  grains  inégaux,  puis  les  gros  sables.  Tandis  que 
pour  les  chaux  communes  et  grasses ,  les  meilleurs  sont  les 
sables  à  gros  grains  ,  ensuite  les  sables  mêlés,  puis  les  sables 
a  grains  lins.  Enfin,  pour  les  chaux  moyennes,  l'ordre  doit 
être  :  sables  mêlés ,  sables  fins,  sables  gros. 

Il  aurait  été  à  désirer,  que  de  semblables  expériences  eus- 
sent été  faites  sur  des  sables  calcaires  ,  argileux  ,  magné- 
siens, etc.  Alors  on  aurait  eu  des  données  exactes  sur  l'usage 
et  la  grosseur  des  différens  sables ,  relativement  à  la  nature 
des  chaux  que  l'on  peut  employer  ;  mais,  dès  que  MM.  les  in- 

(i)  Recherches  expérimentales  sur  les  chaux,   page   69. 
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génieurs  des  Ponts  et  Chaussées  commencent  à  s'occuper  de 
ces  sortes  de  recherches,  espérons  que  bientôt  nous  aurons, 
sur  les  sables  et  les  mortiers,  des  connaissances  très  éten- 
dues. Au  reste,  on  verra  ,  à  l'usage  de  la  craie  et  des  recoupes 
de  pierres,  quelques  résultats  d'expériences,  qui  pourront 
procurer  des  données  premières. 

Du  marbre  blanc. 

Vitruve  indique  l'usage  du  marbre  blanc,  comme  devant 
faire  ,  avec  la  chaux ,  un  mortier  très  blanc  et  très  uni ,  soit 
pour  peindre  à  fresque  ,  soit  pour  avoir  une  surface  très 
lisse. 

Pilez  du  marbre  blanc  dans  un  mortier  ,  dit  Vitruve  ,  et 
passez-le  dans  un  tamis  à  demi  lin  ,  le  premier  grain  restant 
sur  le  tamis,  fornaera  un  gros  mortier,  dont  on  enduira  le 
mur  ;  passez  ensuite  la  poudre  tamisée  dans  un  tamis  plus  lin , 
et  faites,  avec  le  marbre  restant  sur  le  tamis,  un  mortier 
pour  former  la  seconde  couche  ;  enlin,  faites,  avec  la  poudre 
line,  un  nouveau  mortier,  pour  former  la  troisième  et  der- 
nière couche. 

Il  ne  faut  poser  les  couches  successives ,  que  lorsque  la 
précédente  commencera  à  sécher;  aussitôt  que  la  dernière  aura 
pris  une  certaine  consistance,  et  qu'elle  ne  tiendi'a  plus  aux 
doigts  ,  on  la  polira  avec  une  planche  très  dure  et  très  polie  , 
ensuite  on  la  frottera  avec  un  gant  ou  une  peau  douce,  pour 
donner  le  dernier  poli. 

Quelques  marbres  ,  comme  le  marbre  gris  magnésien , 
produisent  une  chaux  très  blanche,  qui  se  durcit  facilement, 
et  avec  laquelle  on  peut  former  la  dernière  couche. 

3o.. 
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Si  l'on  veut,  dit  encore  Vitruve  (i),  préparer  les  surfaces 
pour  peindre  à  fresque,  il  faut,  après  avoir  poli  un  enduit 
de  marbre,  étendre  dessus,  avec  un  pinceau,  des  teintes 
de  différentes  couleurs,  qui,  sans  excéder  les  traits  des  dessins, 
s'incorporent  avec  l'enduit  ;  la  chaux  alors  les  pompera  avec 
avidité.  Tout  porte  à  croire,  que  la  cliaux  dont  parle  Vi- 
truve ,  était  de  la  chaux  grasse ,  ou  de  la  chaux  magné- 
sienne ,  parce  que  la  première  se  combine  très  bien  avec  la 
pierre  calcaire,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assuré,  et 
que  la  seconde  se  combine  également  bien  avec  le  marbre 
magnésien. 

De  la  Craie, 

La  craie  est  une  terre  calcaire  ^  blanche ,  déposée  par  cou- 
che plus  ou  moins  horizontale,  et  qui  n'a  pas  encore  acquise 
une  grande  dureté.  Cette  substance  se  pulvérise  facilement , 
la  composition  de  la  craie  est  très  variée;  il  en  est  qui  ne  con- 
tient que  du  carbonate  de  chaux  pur  et  de  l'eau ,  d'autre , 
comme  la  craie  de  Meudon ,  qui  contient ,  en  outre,  de  la  si- 
lice et  de  la  magnésie. 

Varon ,  livre  II ,  et  Vitruve ,  livre  II ,  chapitre  5  ,  disent  , 
que  l'on  faisait  des  briques  crues,  en  mêlant  et  pétrissant 
ensemble  deux  parties  de  craie,  et  une  de  chaux.  Nous  avons 
tenté  cette  expérience  avec  de  la  chaux  grasse  et  de  la  craie 
deMelun,  nous  avons  obtenu  un  mortier  qui  s'est  parfaitement 
durci.  Rondelet  a  répété  la  même  expérience,  et  il  a  obtenu  un 
mortier  qui  avait  montré  plus  de  résistance  que  celui  qui  pro- 
venait du  mélange  de  la  chaux,  du  sable  et  du  ciment. 

■■'■  '  .-.  .  <m 

(i)  Livre  Vil,  chapitre  6. 
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Des  recoupes  de  pierres. 

A  Rome,  on  faisait  uu  assez  bon  mortier,  en  mélangeant 
deux  parties  de  recoupes  de  pierres,  prises  dans  la  carrière, 
avec  une  partie  de  sable.  Nous  avons  répété  cette  expérience  , 
en  pienant  des  recoupes  de  pierres  des  environs  de  Paris  ,  et 
de  la  chaux  grasse  de  Cliâteau-Landon  ;  le  mortier  que  nous 
avons  obtenu  se  durcissait  parfaitement  à  l'air. 

Delafaye,  page  89  de  ses  Mémoires,  dit  avoir  calciné,  à 
moitié ,  des  pierres  à  chaux  provenant  des  démolitions  <le 
Paris  5  avoir  réduit  en  poudre  grisâtre ,  ces  pierres  à  demi 
brûlées  ;  qu'étant  mêlées  alors  avec  du  sable  et  de  la  chaux , 
il  avait  obtenu  uu  mortier  meilleur  que  le  mortier  ordinaire; 
mais  ce  que  Delafaye  ne  savait  pas ,  c'est  que  ,  très  proba- 
blement ,  cette  chaux  contenait  de  la  magnésie. 

Rondelet  a  également  fait  un  mortier  avec  de  la  chaux 
grasse  et  de  la  poudre  de  pierre  de  Conflans  ;  son  mortier  a 
obtenu  une  solidité  égale  à  celle  des  briques ,  qu'il  avait  fait 
avec  du  ciment  ou  avec  de  la  pouzzolane  blanche  de  Naples. 
Son  mortier  était  supérieur  à  celui  qu'il  avait  obtenu  avec  de 
la  pouzzolane  de  Rome. 

Verres    piles. 

Mairan  prétend  qu'un  ciment  fait  de  limaille  d'acier,  de 
vinaigre ,  de  verre  pilé  et  de  sel ,  forme  une  concrétion  tout- 
à-fait  indissoluble  à  l'eau.  Comme  ce  mortier  rentre  nécessai- 
rement dans  la  classe  des  mortiers  àsable  siliceux,  qui  ont  été 
essayés  par  M.  Vicat,  et  qu'il  n'en  diftere  que  par  la  forme 
anguleuse  des  fragmens,  il  est  présumable  qu'il  serait  égale- 
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ment  bon  avec  la  chaux  durcissante  à  l'eau,  et  désavantageux 
avec  la  chaux  grasse. 

Du  Ciment. 

On  donne  improprement  le  nom  de  ciment  à  des  briques, 
des  tuiles ,  du  grès ,  et  enfin  à  de  la  poterie  pulvérisée ,  avec 
lesquels  on  fait  des  mortiers.  Ces  cimens  produisent  un  mor- 
tier, avec  de  la  chaux  pure  ou  grasse ,  qui  durcit  plus  promp- 
tement  dans  l'eau ,  et  qui  acquiert  plus  de  cohérence  que  les 
mortiers  de  chaux  et  de  sable. 

La  poudre  de  ciment  peut  être  considérée  comme  de  l'ar- 
gile, de  la  terre  à  potier,  qui  a  éprouve  un  degré  de  feu  plus 
ou  moins  fort,  en  raison  de  la  nature  de  l'argile  et  des  objets 
que  l'on  en  a  fabriqués. 

Il  est  facile  de  juger,  d'après  cette  considération,  qu'il 
doit  exister  autant  de  cimens  différens  ,  qu'il  y  a  de  variétés 
d'argile  employées  à  former  la  terre  cuite  que  l'on  en  prépare. 
Or,  comme  il  existe  peu  d'analyses  des  cimens  que  l'on  em- 
ploie dans  les  mortiers,  on  peut  obtenir  des  données  sur 
leurs  compositions ,  en  se  procurant  de  bonnes  analyses  des 
argiles  que  les  potiers  emploient ,  en  obsei^vant ,  toutefois , 
que  les  terres  cuites  ont  perdu  ,  par  la  cuisson ,  toute  l'eau  , 
ou,  au  moins,  une  grande  partie  de  celle  que  l'on  trouve  dans 
l'argile  molle,  ductile  et  pétrissable. 

Toutes  les  argiles  contiennent  de  la  silice  et  de  l'alumine; 
les  argiles  à  potier,  contiennent  aussi  du  fer,  et  les  argiles 
grossières,  que  l'on  emploie  pour  faire  des  tuiles,  des  bri- 
ques ,  contiennent  souvent  de  la  chaux.  C'est  aux  proportions 
qui  existent  entre  ces  quatre  substances,  qu'est  due,  en  grande 
partie  ,  la  plus  ou  moins  grande  fusibilité ,  et  par  suite ,  la 
température  qu'on  leur  fait  éprouver  dans  la  cuisson  ;  la  si- 
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lice  varie  entre  o,4o  et  0,76,  l'alumine  entre  0,1  a  et  o,34,  la 
chaux  entre  0,00  et  Ojo5  ,  l'oxide  de  fer  entre  0,00  et  0,10. 
En  général ,  lescimens,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  con- 
tiennent d'autant  plus  de  fer  qu'ils  sont  phis  rouges. 

Ces  argiles  cuites,  pilées  et  passées  à  travers  des  paniers 
qui  ont  de  petites  ouvertures ,  contribuent,  par  six  causes 
différentes,  à  la  perfection  des  mortiers:  1°  par  leur  dureté; 
2°  par  les  faces  planes  et  les  angles  de  leur  brisement;  3°  par 
leurs  pores,  dans  lesquels  la  chaux  s'insinue;  4°  P^i'  1^  ^^^^ 
qu'elles  contiennent;  5°  par  l'affinité  du  ciment  pour  la  chaux, 
qui  la  rend  souvent  insoluble  dans  l'eau  ;  6°  par  la  diflerencede 
grosseur  de  la  matière  pilée.  La  porosité,  facilitant  l'union  de  la 
chaux  au  ciment,  contribue  à  donner  plus  de  liant  au  mortier; 
le  fer,  combiné,  favorise  son  durcissement  à  l'air,  et  quel- 
quefois dans  l'eau. 

Rondelet  a  comparé  (i)  la  résistance  des  mortiers  faits  avec 
du  sable,  avec  du  ciment,  et  avec  du  sable  et  du  ciment  ;  il 
a  trouvé  que  le  mortier  de  ciment  avait  acquis  une  résis- 
tance de  moitié  plus  grande  que  celle  du  sable,  et  que  le 
mortier  de  sable,  et  ciment ,  n'avait  augmenté  de  résistance 
que  de  ■^.  Il  aurait  été  à  désirer,  que  cet  habile  architecte 
eût  cherché  à  s'assurer  des  différences  que  ces  mêmes  mor- 
tiers présentaient  à  l'action  de  l'eau,  puisqu'ils  sont  assez  géné- 
ralement employés ,  à  Paris,  dans  les  lieux  huinides,  et  dans 
les  endroits  où  il  s'inliltre  de  l'eau. 

Au  reste,  les  cimens  présentent  entre  eux  de  si  grandes 
différences,  sur  la  nature  et  la  proportion  de  leurs  composans, 
particulièrement  sur  leur  dureté  respective,  et  sur  la  pro- 
portion de  fer  qu'ils  contiennent ,  qu'il  est  difficile  de  con- 

(i)  Traité  sur  l'Art  de  bàlir,   page  3ii. 
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dure,  d'une  expérience  faite  avec  un  ciment,  le  résultat  que 
l'on  obtiendra  avec  un  autre.  Il  faut  comparer,  séparément, 
les  mortiers  que  l'on  obtient  de  chaque  ciment  différent , 
avec  les  diverses  espèces  de  chaux  que  l'on  emploie. 

Ces  comparaisons  viennent  d'être  faites,  en  grande  partie, 
par  M.  Vicat.  Dans  son  excellent  ouvrage  sur  les  chaux  de 
construction,  les  bétons  et  les  mortiers  ordinaires ,  il  divise 
d'abord  son  ciment ,  ou  son  argile  cuite ,  en  trois  degrés  ,  de 
premièi'e  cuite,  biscuite  et  surcuite  ,  c'est-à-dire  demi  -vitri- 
fiée. De  ces  trois  degrés  de  cuisson,  le  plus  favorable  est  le 
premier;  si  l'on  exprime  par  loo,  le  degré  de  dureté  que  le 
béton  de  chaux  grasse  acquiert ,  le  degré  de  dureté  avec  les  deux 
autres  bétons  sera  3o  pour  l'argile  biscuite,  et  3o  pour  l'ar- 
gile à  demi  vitrifiée.  On  distingue  ce  premier  degré  le  plus 
favorable,  i°  à  la  couleur,  qui  doit  être[brune-rouge  ;  2°  par 
le  son  franc  qu'elle  produit  ;  3°  parce  qu'elle  ne  se  détrempe 
pas  dans  l'eau.  La  couleur,  dépendant  en  grande  partie  de  la 
proportion  de  fer  contenu  dans  l'argile,  ne  peut  pas  être  prise 
pour  déterminer  la  bonté  de  la  cuisson ,  si  ce  n'est  par  son 
degré  d'oxidation.  Lorsque  la  brique,  la  tuile  ou  le  ciment 
qui  en  résultent  sont  trop  tendres,  on  peut  lui  faire  éprouver, 
dans  un  fourneau    à  réverbère ,   une   nouvelle  calcination , 
propre  à  le  porter  au  degré  de  cuisson    qui  lui  convient; 
et ,  d'après  les  résultats  présentés  dans  le  tableau  V  de  l'ou- 
vrage de  M.  Vicat ,  on  voit  que  les  bétons  faits  avec  une 
partie  de  chaux  et  deux  parties  de  ciment ,  sont  les  plus  ré- 
sistans;  enfin  ,  que  la  chaux  grasse  fait,  avec  le  ciment ,  un 
mortier  plus  résistant  que  la  chaux  hydraulique. 

Mais ,  on  peut  encore  se  demander,  de  quel  ciment  M.  Vi- 
cat a-t-il  fait  usage.  La  solution  de  la  question  que  présente 
l'usage  des  cimens ,  qui  est  déjà  très  avancée,  d'après  les  ex- 
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périences  de  ce  savant  ingénieur ,  a  encore  besoin  de  quel- 
ques expériences  nouvelles  pour  être  complétée. 

Nous  ferons  connaître,  à  Farticle  résidu  de  la  distillation 
de  l'acide  nitrique j,  un  autre  ciment  qui  présente  de  nou- 


veaux avantages. 


De  la  Pouzzolane. 


Il  se  trouve,  dit  Vitruvc  (i)  ,  aux  environs  de  Baies  et  des 
champs  Municipes  ,  situés  près  du  Vésuve,  une  espèce  de 
poudre  qui  produit  des  effets  admirables  ;  mêlée  avec  de  la 
chaux  et  des  petites  pierres ,  elle  a  non-seulement  l'avantage 
de  procurer,  aux  édifices  ordinaires,  une  plus  grande  solidité, 
mais  elle  a,  de  plus,  la  propriété  de  former  des  masses  de  ma- 
çonneries qui  durcissent  sous  l'eau. 

On  a  donné  à  cette  terre  le  nom  de  Pouzzolane ^  ou  de 
Pozzolane ,  parce  qu'on  la  retire,  en  grande  partie ,  de  plu- 
sieurs endroits  du  golfe  de  Pozzole.  C'est  une  espèce  de  gra- 
vier volcanique,  qui  paraît  provenir  des  éruptions  de  plu- 
sieurs volcans  éteints,  qui  ont  existé  sur  une  longueur  de 
près  de  trois  lieues,  dans  un  endroit  appelé,  autrefois,  Camput 
Phlegreut.  Pouzzole,  ville  située  sur  le  golfe  anciennement 
nommé  Sinus  Puteolonus ^  doit  son  nom  actuel,  à  la  quantité 
de  sources  minérales  qui  s'y  trouvent. 

Toutes  les  substances  volcaniques,  pulvérulentes,  jouissent, 
comme  la  poussière  de  Baies,  ou  des  champs  Municipes, 
et  comme  le  gravier  du  golfe  de  Pouzzole,  de  la  propriété 
de  produire  des  mortiers  qui  durcissent  dans  l'eau  ;  on  a  donc 
donné ,  en  général  ,  le  nom  de  pouzzolane  à  toutes  ces  pous- 
sières et  à  tous  ces  graviers. 

(i)  Livre  II,  chapitre  6. 
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Desmarest  (i)  a  observé,  eu  Italie,  cinq  variétés  de  pouz- 
zolanes, 1°  un  amas  de  scorie  noire,  spongieuse,  vitrifiée, 
assez  solide,  et  réduite  en  grenaille  d'une  médiocre  grosseur; 
elle  est  connue  à  Naples  sous  le  nom  de  rappillo ,  ou  lapillo  ; 
elle  ressemble  beaucoup  à  l'escarbille  ,  résidu  de  la  combus- 
tion du  charbon  de  tei*re.  Cette  pierraille  recouvre  les  crou- 
pes du  cratère  du  Vésuve ,  et  paraît  avoir  été  lancée  au  dehors 
et  divisée  en  grenaille,  par  le  contact  de  l'air  froid,  lors  des 
éruptions  de  ce  volcan.  On  en  trouve  des  amas  considérables 
au  pied  des  anciens  cratères  démantelés ,  et  des  couches  as- 
sez suivies,  dans  les  collines  des  environs  de  Naples,  de  Pouz- 
zole,  de  Rome  et  de  Bolsène. 

La  seconde  variété  est  un  amas  de  scorie  spongieuse  , 
friable  ,  d'une  seule  ou  de  plusieurs  couleurs  ;  il  y  eu  a  de 
jaune,  de  grise,  de  rouge;  elles  sont  réduites  à  diftei^ens  dé- 
grés de  ténuité ,  et  on  les  trouve  distribuées  par  tas  consi- 
dérables ou  par  lits  suivis ,  aux  environs  de  Naples ,  de  Pouz- 
zole,  de  Baies,  dans  les  îles  dlschia  et  de  Vivarès,  à  Rome, 
à  Bolsène,  etc.  ;  elles  forment  la  partie  principale  et  sou- 
vent la  totalité  de  ce  qu'on  appelle ,  communément ,  pozzo- 
lane,  à  Rome. 

Un  débris  de  ponce  blanche  ,  sous  forme  pulvérulente , 
constitue  la  troisième  variété.  La  pouzzolane  blanche  des  en- 
virons de  Baies ,  dont  on  charge  plusieurs  bàtimens  pour 
Malte  ,  et  qui  passe  à  Naples  pour  être  de  la  meilleure 
qualité  ,  est  de  cette  espèce.  Dans  les  fouilles  qu'on  fait  à 
Vivarès  ,  petite  île  voisine  d'Ischia  ,  on  s'attache  aux  amas 
de  substances  pulvérulentes  ,  où  se  trouve  une  plus  grande 
portion  de  pierres  blanches  réduites  en  petits  débris. 


(i)  Journal  de  Physique,  1779,  première  partie  ,  page  i94- 
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La  quatrième  variété  est  un  amas  de  terres  cuites  ,  hlan- 
chàtres ,  en  grande  partie  spongieuses  ;  ces  terres  sont ,  ou 
sous  forme  de  poussière  sèche  et  friable ,  ou  sous  ferme  de 
pierre  tendre ,  de  moellon  ;  ce  moellon  est  le  résultat  de  l'u- 
nion des  molécules  terreuses,  par  un  principe  d'infiltration, 
ordinairement  calcaire.  C'est  ainsi  que  les  terres  cuites  font  la 
base  du  tuf,  ou  moellon  de  Naples,  et  des  pépérines  des  en- 
virons de  Rome  ;  ces  terres  enveloppent ,  assez  souvent ,  les 
scories  de  la  seconde  et  de  la  troisième  variétés,  avec  des  points 
blancs,  farineux,  ou  calcaires,  ou  argileux. 

Enfin  ,  la  cinquième  variété  est  un  amas  de  grenailles  noi'' 
res,  assez  solides,  qui  paraissent  être  de  petits  éclats  de  laves 
plus  ou  moins  compactes,  et  dans  lesquelles  on  démêle  très 
peu  de  porosité. 

Ces  cinq  variétés  se  trouvent  quelquefois  seules ,  quelque- 
fois mêlées  ensemble  en  différentes  proportions;  et,  dans  ce 
cas,  tous  ces  produits  du  feu  sont  connus  et  employés,  en 
Italie,  sous  le  nom  àe  pozzolane.  Ainsi,  lorsqu'on  examine 
en  détail  la  pouzzolane  des  catacombes  de  Saint-Sébastien ,  de 
Capo  di  Bove  ,  celle  qu'on  transporte  de  Rome  à  Civita-Vec- 
cbia ,  pour  les  différens  chargemens  qu^en  viennent  faire  les 
Français  ,  les  Génois  et  les  Espagnols ,  on  voit  aisément,  que 
c'est  un  mélange  de  scories  légères  (  deuxième  variété  )  ,  de 
ponces  blanchâtres  (troisième  variété),  de  terres  cuites,  po- 
reuses ,  sèches  et  friables  (quatrième  variété)  ,  avec  des  points 
blancs  farineux.  De  semblables  mélanges  se  trouvent  dans  les 
fouilles  qu'on  fait  aux  environs  de  Baies ,  de  Pouzzole  et  de 
Naples,  et  à  l'île  de  Vivarès,  pour  en  extraire  la  pouzzolane. 
Enfin,  ces  mêmes  mélanges  se  remarquent  de  tous  côtés,  sur 
les  bords  escai'pés  du  lac  de  Bolsène. 

On  trouve  quelques  pouzzolanes  blanches ,  terreuses ,  qui 

3i.. 


244  FABRICATION 

sont  rejetëes  à  Naples,  comme  une  matière  de  mauvaise  qua- 
lité, et  dont  on  évite,  avec  le  même  soin,  d'employer  le  moellon 
dont  cette  pouzzolane  fait  la  base  ;  mais  il  est  aisé  de  se  con- 
vaincre, par  le  plus  léger  examen ,  que  les  pouzzolanes  et  ces 
moellons  n'ont  pas  éprouvé  une  cuisson  assez  complète  ^  ce 
qui  se  découvre  d'abord  par  le  défaut  de  porosité  :  d'ailleurs, 
le  principe  terreux,  au  lieu  de  se  réduire  sous  les  doigts  en  une 
poussière  sèclie  et  friable,  prend  une  surface  lisse  et  cède 
comme  l'argile  ;  et  enfin  ,  imbibé  d'eau ,  il  s'amollit  sensible- 
ment et  devient  ductile;  il  est  donc  peu  propre,  dans  cet 
état,  à  absorber  l'eau  surabondante  de  la  chaux,  et  à  com- 
muniquer au  mortier  une  certaine  consistance ,  en  fournis- 
sant à  la  pâte  de  la  cliaux,  une  infinité  de  points  d'appui,  comme 
sont  les  débris  solides  des  scories,  et  les  laves  spongieuses. 

Nous  avons  peu  d'analyses  de  la  pouzzolane  ;  quelques- 
unes  sont  très  anciennes  ,  elles  pouri-aient  faire  craindre  que 
l'on  n'ait  pas  bien  déterminé  leurs  parties  constituantes  ;  ces 
analyses  sont  : 


JN'oms 

des 

Substances. 


Ponzzolane  d'Italie. . 

Idem 

Pierre  ponce 


Pouzzolane  de  France. 
Pouzzolane  d'Italie. .  . 


Oxide 

Silice. 

Alumine 

Cbaus. 

de 
fer. 

Perte. 

55 

2o 

5 

20 

n 

Go 

19 

G 

i5 

" 

77>5 

17,5 

a 

3 

35 

4° 

5 

■20 

)> 

5o 

25 

3 

i6 

6 

■* 

Auteurs. 


Cci'gmanii. 
/dent 


Ouvrages. 


Journ.  ilcPliy- 
sique ,  17S0, 
t.  Il,  p.  203. 
]  Idem. 

Bronguiard, 
ie, 
332. 
Leçons  hTÉco- 


{13ronguiar( 
Minerai  n£ 
t.l",  p.3 
{Leçons  h  l'Éetj- 
le  Polytech- 
nique, P;  27. 
{Journ.  de  Pli y- 
sique,  i8o3, 
t.  II ,  p.  3o. 


Bergmann  avait  annoncé  (i)  que  la  pierre  ponce  contenait 


(1)  Journal  de  Physique,    anuée    i8o5,  tome  II,   page  26. 
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i5  à  20  pour  cent  de  magnésie;  cependant,  Klaproth  et  Ken- 
nedy n'ont  point  trouvé  de  magnésie  dans  cette  pierre. 

M.  Brongniard  dit,  que  la  pierre  ponce,  analysée  par 
Klaproth  ,  a  donné  3  de  soude  ;  on  ne  trouve  pas  d'indica- 
tion de  soude  dans  l'analyse  de  la  ponce  de  Lipari ,  publiée 
par  Klaproth ,  page  449  ^^  premier  volume  de  ses  Analyses 
chimiques. 

Comme,  dans  les  dernières  analyses  qui  ont  été  faites,  des 
basaltes  ,  des  laves  ,  et  de  plusieurs  autres  produits  volca- 
niques, on  y  a  constamment  trouvé  de  la  soude  ,  la  non-in- 
dication de  cette  substance,  dans  les  analyses  de  Bergmann, 
et  dans  la  composition  de  la  pouzzolane ,  donnée  par  M.  Sgan- 
zin ,  provient ,  probablement ,  de  ce  que ,  à  l'époque  où  ces 
analyses  ont  été  faites ,  on  ne  s'occupait  pas  de  rechercher  la 
soude  dans  ces  substances. 

On  peut  conclure,  de  tout  ceci,  que  la  pouzzolane,  que 
l'on  emploie,  avec  tant  de  succès,  pour  former  un  béton,  x\n 
mortier,  qui  se  solidifie  dans  l'eau,  est  une  pierre  argileuse, 
qui  a  éprouvé  un  feu  plus  ou  moins  fort ,  qui  l'a  durcie  et  Ta 
rendue  poreuse;  c'est  nue  pierre  analogue  à  nos  poteries, 
mais  dont  la  proportion  de  fer  est  ordinairement  très  consi- 
dérable. 

La  pouzzolane  est  très  commune;  il  est  peu  de  pays  dans  les- 
quels on  ne  rencontre  des  volcans  éteints,  et  qui  ne  contien- 
nent des  poudres ,  des  graviei'S  volcaniques  ;  on  en  trouve  en 
France  en  Auvergne,  dans  le  Vivarais,  etc. 

Des  pouzzolanes  artificielles. 

Lorsqu'on  est  très  éloigné  des  lieux  qui  contiennent  des  dé- 
bris volcaniques,  il  peut  être  utile  de  s'en  procurer  de  factices. 
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Le  suédois  Bazzé,  a  cherché  à  substituer,  à  la  pouzzolane,  une 
espèce  de  schiste  noir  assez  dur.  Gratien  père,  ingénieur  des 
Ponts  et  Chaussées ,  remplaça  la  pouzzolane ,  à  Cherbourg  , 
par  un  schiste  noir  d'Haineville  ,  composé  de  silice ,  46;  alu- 
mine ,  26  5  magnésie ,  8  ;  chaux  ,  4  j  oxide  de  fer ,  1 4  ;  mais 
ces  schistes ,  non  calcinés ,  produisent  des  mortiers  qui  dur- 
cissent difficilement  dans  l'eau  ;  et  M.  l'ingénieur  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussées ,  Daudin ,  croit  que  les  mortiers  dans  les- 
quels ils  entrent ,  ne  doivent  leur  solidification  dans  l'eau  (i) 
qu'à  la  bonne  qualité  de  la  chaux,  qui  est  alors  le  plus  fort 
lien. 

Daudin  propose  de  suppléer  à  la  pouzzolane ,  par  des  oxides 
de  fer  quartzifère,  que  l'on  calcine ,  et  que  l'on  trouve  abon- 
damment aux  environs  de  Castelnaudari  ,  et  dans  un  grand 
nombre  de  pays.  La  substance  qu'il  a  employée,  avec  succès, 
donnait,  à  l'analyse. 

Silice 5o 

Alumine 16 

Oxide  de  fer 3i 

Oxide  de  manganèse 3 

100. 

Sa  couleur  était  d'un  brun  rouge,  ou  légèrement  violette, 
avant  la  calcination-,  une  légère  torréfaction  lui  donne  une 
teinte  rouge  plus  claire,  ou  un  violet  plus  foncé;  une  plus 
forte  la  rend  d'un  brun  plus  intense,  ou  d'un  brun-violâtre 
tirant  sur  le  hoir.  C'est  à  ces  deux  cuissons  que  se  borne  le 
degré  de  calcination  pour   l'usage. 

Il  paraîtrait ,  d'après  les  diverses  analyses  qui  ont  été  faites 

(1)  Journal  de  Physique ,  année  i8o5,  tome  II,  page  36. 
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de  la  pouzzolane,  que  toute  terre  argileuse  qui  contiendrait 
jusqu'à  20  pour  cent  d'oxide  fer,  ou  que  toutes  les  mines  de  fer 
silico-argileuses  qui  ne  contiendraient  ,  au  plus,  que  i5  à  26 
d'oxide  de  fer,  pourraient,  après  avoir  été  calcinées,  suppléer  à 
la  pouzzolane,  dans  les  pays  où  il  n'existei'ait  pas  de  substances 
volcaniques;  cependant,  tout  paraît  faire  croire  qu'il  faut  en- 
core, qu'après  la  calcination,  ces  substances  soient  poreuses 
comme  la  pouzzolane  ,  afin  d'exercer  une  plus  forte  action 
sur  la  chaux;  et  puis  peut-être  faudrait-il,  en  outre,  que 
ces  substances  continssent  3  à  6  pour  cent  de  soude  ou  dépo- 
tasse, puisqu'il  parait,  d'après  les  analyses  les  plus  récentes  , 
que  toutes  les  matières  volcaniques  employées  comme  pouz- 
zolane, contiennent  cette  proportion  d'alcali  minéral. 

M.  Vicat  donne  le  nom  de  pouzzolanes  artificielles  à  toutes 
les  terres  calcinées  qui  peuvent  la  remplacer;  telles  sont, 
1°  le  ciment;  2°  la  houille;  3°  le  schiste  bleu;  4"  le  basalte; 
5°  le  grès  ferrugineux  (i).  Nous  allons  examiner  séparément 
les  effets  de  ces  quatix*  substances. 

Pour  former  un  bon  béton,  il  s'est  assuré  que  le  ciment 
devait  être  calciné  au  premier  degré  de  cuisson ,  ainsi  que  nous 
l'avons  indiqué  précédemment  ;  que  la  houille  doit  être  réduite 
à  l'état  de  cendre  ;  le  schiste  bleu ,  chauffé  pi'esqu'au  rouge  , 
et  maintenu  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  se  boursoufle;  le  basalte, 
jusqu'à  ce  qu'il  coule;  et  le  grès  ferrugineux,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  devenu  de  couleur  brune  rouge; 

Que  la  quantité  moyenne  de  chaux  employée,  doit  être 
d'une  partie  en  poudre ,  pour  deux  parties  de  pouzzolane  ar- 
tificielle. 

Sous  le  nom  de  ciment ,  M.  Vicat  considère,  non-seulement 

(i)  Recherches  expérimentales  sur  la  chaux,  page  36  et  suiv. 
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la  substance  provenant  des  briques  ,  tuiles ,  poteries  pilées , 
mais  encore  toutes  les  terres  argileuses  cuites  et  réduites  en 
poudre.  Nous  avons  déjà  parlé  des  cimens  provenant  des 
briques,  poteries,  etc. ,  pilées;  nous  allons  nous  occuper  un 
moment  de  celui  provenant  des  argiles  cuites. 

On  donne  le  nom  d'argile  à  une  terre  composée  de  silice 
et  d'alumine,  dans  des  proportions  très  variées,  et  qui  con- 
tient, accidentellement,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  l'oxide 
de  fer,  etc.  Cette  terre,  mouillée,  a  la  propriété  de  se  pétrir, 
et  de  produire  une  pâte  liante,  ductile  ,  propre  à  former  des 
vases  ,  etc.  Quoiqu'il  existe  un  très  grand  nombre  d'argiles , 
et  qu'elles  aient  toutes  des  propriétés  différentes ,  MM.  les 
ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées,  qui  se  sont  occupés  de  la 
fabrication  des  pouzzolanes  artificielles ,  n'ont  pas  encore  cher- 
ché à  déterminer  celles  qui  doivent  être  préférées. 

Comme  toutes  les  terres  argileuses  ne  sont  point  pures,  que 
plusieurs  contiennent  des  pierres  plus  ou  moins  grosses,  la 
première  opération  que  l'on  doit  faire  subir  aux  argiles,  pour 
les  calciner ,  c'est  de  les  laver ,  de  les  délayer  et  de  passer  au 
tamis  la  terre  réduite  à  l'état  de  bouillie  ,  puis  de  les  faire  sé- 
cher ,  les  battre  et  les  pulvériser  ;  quelquefois  même  on  peut 
se  contenter  de  les  battre,  et  les  passer  à  la  claie. 

Réduites  en  poudre  très  fine  ,  il  suffit ,  souvent,  pour  trans- 
former les  argiles  en  pouzzolane  artificielle,  de  les  exposer, 
pendant  1 5  ou  20  minutes  ,  sur  une  plaque  de  fer  rougie  par 
le  feu;  quelquefois  le  feu  doit  être  plus  long-temps  continué. 
Mais  pour  les  calciner  en  grand  ,  on  peut  exposer  ces  terres 
sur  la  sole  d'un  fourneau  de  léverbère,  analogue  à  ceux  que 
l'on  emploie  pour  la  fabrication  des  chaux  durcissantes  dans 
l'eau . 

M.  Raucourt,  de  Charleville,  a  donné  le  dessin  d'un  four- 
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neau  particulier  destine  à  cette  calcination.  Ce  fourneau 
(lig.  79)  se  compose  d'un  foyer/,  avec  sa  grille  ;  d'une  cheminée 
courbe  ce,  qui  est  traversée,  dans  toute  sa  longueur,  par  un 
tuyau  T,  rectangulaire,  d'un  pied  et  demi  de  large 5  une  tré- 
mie tr,  le  termine  dans  sa  partie  supérieure.  La  terre  argi- 
leuse se  place  dans  la  trémie  5  elle  tombe  ,  de  là ,  dans  le  tuyau, 
qui  se  remplit^  la  partie  inférieure  est  exposée  à  toute  l'inten- 
sité du  feu.  C'est  dans  cette  partie  que  l'argile  éprouve  la  plus 
forte  chaleur  ;  la  teuipérature  va  eu  diminuant ,  successive- 
ment ,  de  manière  que  l'argile  passe  par  tous  les  degrés  de  cha- 
leur, avant  de  subir  le  dernier  coup  de  feu. 

Toutes  les  10  à  i5  minutes  ,  on  ouvre  la  porte  p ,  et  la  por- 
tion d'argile,  assez  cuite ,  tombe  dans  le  bassin  de  réception  b-^ 
elle  est  aussitôt  remplacée  par  d'autre,  qui  éprouve,  à  son 
tour,  le  dernier  coup  de  feu. 

D'après  le  devis  présenté  par  M.  Raucourt,  le  pied  cu]3e  de 
pouzzolane  factice,  c'est-à-dire,  de  terre  argileuse  cuite,  revien- 
drait à  26  copecks  :  si  les  terres  étaient  naturellement  puri- 
fiées, la  dépense,  pour  battre  et  passer,  serait  épargnée,  et  la 
pouzzolane  factice  ne  reviendrait  qu'à  16  copecks;  mais  le  la- 
vage devient  indispensaJjle  lorsque  l'argile  contient  du  sable 
mélangé ,  qui  augmenterait  le  volume  ,  sans  augmenter  son 
énergie.  Si,  par  sa  nature,  la  chaux  exigeait  du  sable,  on 
pouri'ait  l'ajouter. 

Nous  ignorons  quelle  cause  a  pu  déterminer  M.  \ical,  a 
regarder  la  houille  comme  une  substance  propre  à  faire  de 
,  la  pouzzolane  artificielle.  Dans  son  premier  degré  de  cuisson, 
elle  est  réduite  eu  charbon  de  houille ,  et ,  dans  ce  cas  ,  c'est 
comme  charbon  qu'elle  pourrait  être  employée;  mais  dans 
cette  circonstance ,  son  effet  est  si  faible,  qu'il  peut  être  consi- 
déré comme  nul  ;   ce  qu'il  appelle  scorie  de  houille,  c'est  le 
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mâchefer,  c'est  la  cendre  vitrifiée  avec  del'oxide  de  fer;  dans 
cet  ëtat ,  on  pourrait  le  regarder  comme  des  scories ,  et  le  placer 
dans  la  même  catégorie;  enfin,  dans  son  tx'oisième  état,  celui 
de  cendre  ,  où  il  a  toute  son  énergie ,  ce  n'est  que  parmi  les 
cendres  qu'il  doit  être  placé. 

Quant  au  basalte ,  qui  constitue  la  troisième  espèce  de  pouz- 
zolane ,  nous  en  parlerons  à  l'article  Basalte,  que  l'on  pour- 
rait regarder  comme  une  pouzzolane  naturelle. 

Le  schiste  bleu  est  une  pierre  argileuse;  on  le  cuit  dans  un 
four  à  chaux  à  calcination  continue,  en  le  stratifiant  avec  de 
la  houille ,  de  la  tourbe  ou  du  bois  ;  la  proportion  de  combus- 
tible dépend  du  degré  de  calcination  qu'il  doit  éprouver  ;  et 
ce  degré  dépend  de  la  nature  du  schiste  et  de  sa  composition  : 
en  le  cuisant  au  rouge  ,  il  perd  sa  couleur.  M.  Vicat  dit 
qu'il  en  prend  une  nouvelle,  qui  tire  sur  le  rouge  doré,  et 
c'est  le  terme  qu'il  nomme  premier  degré  de  cuisson;  mais 
cette  couleur  dépend  de  la  nature  et  de  la  composition  du 
schiste.  Quant  au  second  degré,  quia  lieu  lorsque  sa  chaleur 
est  portée  jusqu'au  blanc,  ses  feuilles  se  boursouflent  et  se 
prennent  en  masse  poreuse,  légère,  friable,  d'un  vert  pâle; 
c'est  le  dernier  degré,  c'est  dans  cet  état  qu'il  a  le  plus  d'action. 

Enfin ,  le  grès  ferrugineux  peut  être  cuit ,  comme  le  schiste, 
dans  un  four  à  chaux  à  calcination  continue,  en  le  stratifiant 
avec  de  la  houille ,  de  la  tourbe  ou  du  bois ,  dans  une  pro- 
portion dépendante  du  degré  de  cuisson  que  chaque  grès  exige  ; 
il  faut  porter  ce  degré  jusqu'à  ce  qu'il  soit  prêt  à  se  vitrifier. 

Il  existe  une  grande  différence  dans  les  opinions  des  ingé- 
nieurs qui  ont  employé  des  pouzzolanes  factices  ,  soit  sur  la 
nature  de  la  composition  des  argiles  avec  lesquelles  on  les  ob- 
tient, soit  sur  le  degré  de  cuisson  de  ces  argiles. 

M.  le  colonel  du  Génie  Treussart ,  qui  a  fait  beaucoup  d'ex- 
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périeuces  sur  les  pouzzolanes  naturelles  et  factices,  a  Irouvé 
que  les  meilleures  argiles ,  celles  qui  sont  les  plus  propres  à 
remplacer  les  pouzzolanes,  lorsqu'elles  ont  été  calcinées,  sont 
celles  qui  ont,  dans  leur  composition,  àpeuprèsautant(lesabl<! 
que  d'alumine,  et  qui  contiennent,  en  outre,  quelques  cen- 
tièmes de  chaux;  elles  acquièrent  une  qualité  beaucoup  plus 
prononcée,  lorsqu'elles  ont  de  la  soude  ou  de  la  potasse  ;  c'est 
pourquoi  les  argiles  imbibées  ou  mouillées  d'eau  de  lessive , 
donnent  toujours  d'excellentes  pouzzolanes  factices. 

Une  question  d'une  grande  importance  ,  et  qui  n'a  encore 
été  bien  examinée  que  par  M.  le  colonel  Treussart,  c'est  le 
degré  de  cuisson  qu'il  faut  donner  aux  argiles;  les  uns  pré- 
tendent qu'elles  doivent  être  très  cuites;  les  autres,  au  con- 
traire ,  très  légèrement  ;  chacun  peut  avoir  raison  ,  puisque 
ce  degré  dépend  de  la  composition  des  argiles,  et  principale- 
ment de  la  proportion  de  chaux  qui  entre  dans  leur  com- 
position. 

On  sait  ,  depuis  long-temps,  que  la  chaux  rend  les  argiles 
fusibles ,  et  que  cette  fusibilité  augmente  avec  la  proportion 
de  la  chaux.  Il  suit  naturellement  de  là,  que  les  argiles  qui 
contiennent  une  quantité  de  chaux  un  peu   considérable  , 
doivent  être  peu  cuites,  tandis  que  celles  qui  n'en  contiennent 
pas  ,  peuvent  supporter  le  plus  haut  degré  de  cuisson.  Dans 
ses  recherches  ,  M.  le  colonel  Treussart  s'est  assuré  ,  que  pour 
faire  de  bonnes  pouzzolanes,  les  argiles  qui  contiennent  beau- 
coup de  chaux,  doivent  être  peu  cuites,  tandis  qu'il  faut  faire 
supporter  un  très  haut  degré  de  cuisson  ,  à  celles  qui  en  con- 
tiennent peu;  enfin  ,  que  l'on  peut  exposer,  à  une  très  forte 
calcination,  celles  qui  n'en  contiennent  pas.  Tout  consiste 
donc ,  pour  déterminer  le  degré  de  calcination  qu'une  argile 
doit  supporter ,  à  chercher  quelle  proportion  de  chaux  l'ar- 
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gile  contient.  Pour  cela,  ou  pulvérise  5  granmies  environ  de 
chaux  ;  on  met  cette  poudre  dans  un  verre ,  et  l'on  verse  des- 
sus un  peu  d'acide  muriatique  étendu  d'eau  ;  on  décante ,  et 
l'on  verse  dans  la  liqueur  décantée  un  peu  d'acide  suit urique; 
lorsque  la  chaux  a  été  dissoute  ,  il  se  forme  un  précipité  ;  plus 
le  précipité  est  abondant ,  moins  il  faut  calciner  l'argile;  s'il 
ne  se  forme  point  de  précipité,  ou  s'il  s'en  forme  inliniment 
peu,  il  faut  donner  à  l'argile  une  forte  calcination. 

Il  nous  manque ,  comme  on  peut  le  voir,  bien  des  données 
pour  terminer  cet  article ,  principalement  sur  les  différentes 
espèces  de  pouzzolanes  artificielles  ;  attendons  que  de  nou- 
veaux faits  viennent  nous  éclairer. 

Du    Traas. 

On  a  donné  le  nom  de  traas  (i)^  à  des  débris  volcaniques 
exploités  à  Andernack,  dans  les  environs  de  Bonn,  que  l'on 
transporte  ensuite  en  Hollande ,  pour  être  réduits  en  poudre 
et  versés  dans  le  commerce  :  ces  débris  ressemblent  beaucoup 
à  la  quatrième  variété  de  pouzzolane.  C'est  une  terre  cuite  (2) , 
spongieuse ,  friable,  sous  forme  de  moellon  tendre,  semblable 
au  tuf  de  Naples ,  et  au  pépérino  de  Rome.  On  voit ,  au  milieu 
de  la  base  terreuse ,  des  ponces  blanches  à  filet ,  quelques 
scories  spongieuses  et  recuites  ,  et  des  éclats  de  laves  solides  , 
comme  dans  les  terres  cuites  de  Naples  et  de  Rome. 

La  petite  vallée  de  Brohlbac ,  qui  débouche  dans  le  Rhin  (3), 
est  comblée  de  dépôts  volcaniques ,  sur  une  longueur  de  6  kilo- 
mètres environ.  Ces  dépôts,  qui  reposent  sur  des  schistes  ar- 

(1)  Du  hollandais  tiras,  ciment. 

(2)  Journal  de  Phj-sique,  année  1779,  tome  I",  page  198. 
(3_)  Journal  des  Mines,  tome  XXV,  page  363. 
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giloiix  ardoises ,  ne  sont  pas  d'une  qualité  uniforme  :  certaines 
parties,  seulement,  ont  la  propriété  de  former,  avec  la  chaux, 
un  ciment  imperméable  à  l'eau.  On  les  nomme  pierres  de 
fuf,  ou  pierres  de  traas;  et  lorsqu'elles  sont  broyées,  traas, 
ou  terranne  de  Hollande.  11  existe  encore  des  carrières  de 
traas  près  de  Bleidt,  mairie  de  Saftig. 

Cette  pierre  est  réduite  en  poudi-e  à  Dordrecht ,  par  des 
bocards  composés  de  trois  jeux  de  quatre  pilons  chacun;  ces 
bocards  sont  mis  en  mouvement  par  un  moulin  à  vent.  La 
pierre  de  traas  est  apportée  en  moellons  ;  ceux-ci  sont  de  deux 
sortes;  les  plus  tendres,  qui  viennent  d'Andernack,  sontplus 
blancs,  plus  aisés  à  broyer,  et  forment  un  mortier  qui  se 
solidilie  moins  facilement  ;  celui  de  Brolil,  plus  compacte, 
plus  difficile  à  broyer,  et  d'un  gris  plus  foncé,  produit  un 
ciment  d'une  meilleure  qualité. 

M.  Castelayn,  pharmacien  à  Amsterdam  (i),  a  proposé  de 
substituer  au  traas  d'Andernack,  une  argile  que  l'on  retire  du 
bras  de  mer  sur  lequel  la  ville  d'Amsterdam  est  située  ;  de 
faire  rougir  cette  argile,  et  de  la  broyer,  comme  le  traas. 

L'analyse  de  ces  deux  substances  ,  comparées  à  quelques 
autres ,  a  donné  : 


Substances. 


Trnas  de  Dordrecht.  . . 
Argile  d'Amsterdam... 

Briques  d'Amsterdam. 


Silice. 


57 

44 


«       5S 

'  ^       Go 


AJaminc 


28 

40 

20 
19 


Chaux. 


G,3 


Oxide 
de 
fer. 


8,5 
8,5 


Auteurs. 


Ouvrages. 


Journ.  des  I\Ii' 


{journ.  (les  iMi 
nés ,  t.  II 
p.  85. 


20 

i5 


} 


Idem I  Idem. 

Sjîanzin  ,  Le- 
çons de  rÉ 
cole  Poly- 
technique. 


er^mann.. 


Cette  argile ,  peu  cuite  ,  a  été  employée  avec  succès. 


(i)  Journal  des  Mines,   tome  II,n°9,  page   83. 
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Oa  voit ,  par  toutes  ces  considérations  ,  que  le  traas  de 
Hollande ,  ne  diffère  de  la  pouzzolane  ,  qu'en  ce  que  la  pre- 
mière est  exploitée  dans  l'état  où  elle  doit  être ,  pour  être  em- 
ployée de  suite  dans  les  mortiers ,  et  que  le  traas  ,  exploité 
en  gros  moellons  ,  est  pulvérisé  ,  dans  des  bocards  ,  avant 
d'être  employé.  Ce  n'est  pas  que  l'on  ne  trouve ,  également , 
parmi  les  matières  volcaniques  des  bords  du  Rhin,  des  dé- 
bris pulvérisés ,  que  l'on  pourrait  employer  de  suite  dans  les 
mortiers;  mais  comme  il  est  souvent  arrivé,  que  ces  débris 
ont  été  falsifiés,  en  leur  ajoutant  des  terres  étrangères  ,  on 
préfère  exploiter,  en  moellons,  les  produits  volcaniques,  et 
les  pulvériser  ensuite  ;  on  est  sûr ,  par  ce  moyen ,  d'obtenir 
un  traas  pur. 

Des  basaltes j  des  laves  et  autres  produits  volcaniques. 

Puisque  les  pouzzolanes  et  les  traas ,  si  précieux  pour  la 
fabrication  des  mortiers  destinés  aux  travaux  hydrauliques  , 
ne  sont  que  des  produits  volcaniques,  pulvérisés  par  la  na- 
ture ou  par  l'art ,  il  était  naturel  de  penser  que  les  basaltes, 
les  laves  et  tous  les  produ  its  volcaniques  analogues ,  pouvaient 
être  employés ,  avec  succès,  dans  la  composition  des  mortiers 
destinés  aux  travaux  qui  s'exécutent  dans  l'eau. 

Guyton  de  Morveau  s'étant  assuré,  qu'il  existait  un  volcan 
éteint  à  Drevin,  département  de  Saône-et-Loire  ,  fit  exploiter 
la  pierre  basaltique  qui  le  compose.  Le  basalte ,  trop  dur  pour 
être  pulvérisé  directem  eut ,  fut  rougi  dans  un  petit  fourneau 
de  réverbère ,  puis  jeté  dans  l'eau  ,  porté  sous  le  bocai-d  (i)  et 
passé  au  crible,  de  manière  que  les  plus  gros  grains  n'excé- 

(i)  Annales  de  Chimie,  tome  XXXVII  ,    page  262. 
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daieut  pas  la  grosseur  d'uu  pois.  Ce  Lasalle,  pulvérisé,  fut 
envoyé  à  Clierhourg ,  à  l'ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées  Sessart  ;  là,  il  fut  essayé  comparativement  avec 
de  la  pouzzolane  d'Italie,  et  les  résultats  furent  trouvés  con- 
formes, c'est-à-dire,  que  l'ingénieur  directeur  des  travaux, 
conclut,  que  la  pouzzolane  basaltique  de  Bourgogne  équivaut 
à  celle  d'Italie,  qui  lui  avait  été  envoyée  de  Toulon. 

Les  basaltes  sont  rarement  une  pierre  homogène;  leur  cou- 
leur est,  généralement ,  d'un  brun  tirant  sur  le  noir,  sur  le 
verdâtre ,  sur  le  i^ougeàtre,  ou  sur  le  gris  sale;  mouillés,  ils 
prennent  souvent  une  couleur  bleuâtre.  Leur  cassure  est  mate 
et  ordinairement  à  grains  fins;  elle  est  quelquefois  un  peu 
conchoïde  ,  et  présente  des  cavités  en  assez  grand  nombre  ;  ils 
affectent  habituellement  des  formes  déterminées,  prismatique, 
tabulaire,  sphéroïdale;  cette  dernière  variété  se  délite  souvent 
en  couche  concentrique. 

Quelques  minéralogistes  rangent  les  trapps  parmi  les  laves, 
c'est-à-dire,  parmi  les  produits  volcaniques,  et  Bergmann 
partage  cette  opinion  ;  d'autres  les  considèrent  comme  une 
l'oche  particulière,  dont  l'origine  n'est  pas  volcanique  ;  lorsqu'il 
sera  question  de  trapps,  dans  cette  section  ,  nous  considére- 
rons toujours  ces  derniers  comme  volcaniques. 

D'après  l'analyse  des  laves  et  des  basaltes ,  faites  par  diffé- 
rens  savans,  ces  substances  sont  composées  ainsi  qu'il  suit: 
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Noms 

des 

Substances. 


Basalte  tiapp 

Basalte 

Lave. 

Basalte  de  Tuffa.... 

Lave  de  Catania. . . . 

Lave  de  Santo-Veneie 

Basalte 

Idem 


Silice. 


5G 
5o 

49 

48 
3i 

50,^5 
43  . 


rame,  <  guesie. 


l5 


35 


i6 

'9 
17, 5o 

16       i 
16,75 


9 
9>5 


9  , 

g,5o 


16 

14.5 

14,25 

16 


2,25  20 


Soude 


4 

4 
2,60 


Auteui-s. 


Bcrsmann . 


Idejn. 


Ouviaccs. 


Idem . 


Kennedy. 

IJeni 

Idem 


KI.Tpiotli 
lUeni .... 


Joum.de  Phy- 
sique, année 
1780,     t.   2, 
page  212. 
]/(/.,  t.  3,  p.  2i3. 
Bronguiard  , 
Minéralogie, 
t.  I ,  p.  457  ; 
Brochant  , 
i"   vol.  ,  p. 

{Annal,  de  Chi- 
mie ,   t.   4'  I 
p.  22g. 
I  Idem ,  p.  237. 
jfBeitrag  ,    t.  3  , 
t     P-  253. 


P 
■\ld.,l 

I 


,  p.  227 


Haùy  divise  les  produits  volcaniques  en  six  classes ,  i  °  laves, 
matières  qui  ont  ëpi'ouvé  la  fluidité  ignée;  2°  thermantides  , 
qui  n'offrent  que  des  indices  de  cuisson;  3°  matières  subli- 
mées; 4°  laves  altérées;  5°  tuf  volcanique;  6°  cristaux  trou- 
vés dans  l'intérieur  des  substances.  Il  place  les  basaltes  dans 
la  première  classe,  parmi  les  laves;  les  pouzzolanes,  dans  la 
seconde  classe  ,  parmi  les  thermantides;  les  traas ,  dans  la  cin- 
quième classe  ,  parmi  les  tufs  volcaniques. 

Dolomieu  (i)  regarde  les  pouzzolanes  comme  des  matières 
plus  argileuses,  provenant  de  celles  qui  ont  formé  les  laves, 
et  sur  lesquelles  le  soufre  a  eu  moins  de  prise  ;  en  sorte  qu'elles 
ont  résisté  à  la  scoritication  ;  elles  ne  sont  que  rarement  bour- 
souflées, et  n'ont  jamais  de  pores  aussi  grands  ni  aussi  nom- 
breux que  les  scories;  cependant,  lorsque  l'on  comjoare  les 
analyses  des  pouzzolanes  d'Italie,  faites  par  Bergmann,  Rla- 


(i)  Minéralogie  d'Haùy,    tome  IV,  page  499- 


DES  MORTIERS.  25^ 

proth  et  Daudin,  on  voirque  les  proportions  d'alumine  sont 
de  0,20,  0,19,  0,175  et  o,a5,  et  que,  dans  l'analyse  des  laves 
et  des  hasaltes,  laite  par  Bergmann ,  Kennedy  et  Klaproth  , 
les  proportions  d'alumine  sont  o,i5,  0,35,  0,16,  0,19, 
0,175,  0,16.  La  moyenne  de  la  proportion  des  argiles,  dans 
lés  pouzzolanes,  est  de  0,204,  et  dans  les  basaltes,  0,197  ;  cer- 
tainement, la  différence  n'est  pas  assez  grande  pour  attribuer 
à  la  proportion  d'argile ,  la  diversité  dans  la  densité ,  la  dureté 
et  la  manière  d'être,  qui  existe  entre  ces  deux  substances. 

Dolomieu  (i)  indique  trois  origines  aux  tufs  volcaniques, 
et  conséquemment ,  au  traas  des  Hollandais,  ou  pépérino  des 
Romains.  Les  uns  sont  des  produits  d'éruptions  boueuses  5 
d'autres  paraissent  s'être  formés  dans  la  mer ,  pendant  qu  elle 
baignait  les  pieds  des  monts  enflammés  ;  ce  sont  des  mélanges 
de  sable ,  de  cendres  volcaniques  ,  de  fragmens  de  scories 
empâtées  par  une  matière  ai  gileuse,  ou  par  la  vase  qui  occupait 
le  fond  de  la  mer  ;  d'autres ,  enfin ,  se  forment  par  l'aggluti- 
nation des  cendres  et  des  sables  volcaniques  dont  le  fer  s'altère, 
et  que  les  eaux  pénètrent.  Dolomieu  observe,  qu'il  est  quel- 
quefois difficile  de  distinguer,  à  laquelle  de  ces  trois  espèces, 
appartient  un  tuf  qui  se  présente  à  l'observation. 

Si  l'on  rapportait  l'effet  des  pouzzolanes  et  des  traas,  dans 
les  mortiers,  dans  les  bétons,  à  la  nature  et  à  la  proportion 
de  leurs  composans,  on  serait  conduit  à  faire  usage  ,  dans  les 
mêmes  circonstances ,  non-seulement  de  toutes  les  substances 
volcaniques ,  dont  les  compositions  présentent  beaucoup  de 
ressemblance ,  mais  encore ,  de  toutes  les  pierres  ou  sables  qui 
ont  des  compositions  analogues ,  et  ces  matières  sont  en  très 
grand  nombre;   elles  sont   répandues  sur  toutes  les   parties 


(i)  Minéralogie  d'Haiiy,  tome  IV,  page  607. 
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de  la  terre.  Cependant,  en  rapprochant  l'analyse  de  la  pouz- 
zolane blanche ,  qui  paraît  n'être  formée  que  de  débris  de 
ponce  ;  en  comparant  les  composans  de  cette  pouzzolane  avec 
ceux  des  autres  pouzzolanes  ,  on  y  trouve  une  telle  différence , 
particulièrement  dans  la  proportion  de  l'oxide  de  fer,  qui  n'est 
que  de  0,02  dans  la  ponce,  et  de  o,i5  à  0,20  dans  les  autres 
pouzzolanes,  que  l'on  est  porté  à  croire  qu'il  doit  exister  une  au- 
tre action  que  celle  des  composans,  ou  mieux,  que  celle  du  fer. 

Si  l'on  rapporte  les  effets  des  pouzzolanes  et  des  traas,  aux 
actions  combinées  des  terres  composantes  et  delà  cuisson  de  ces 
terres,  toutes  les  substances  volcaniques,  qui  présentent  peu 
de  différence  dans  leur  composition  ,  tels  que  les  basaltes,  les 
laves,  les  thermantides ,  les  laves  altérées,  les  tufs,  pourraient 
être  employées  avec  avantage,  avec  la  seule  attention  de  pulvéri- 
ser les  basaltes,  les  laves  et  tous  les  produits  durs  et  massifs  des 
volcans,  comme  on  le  pratique  pour  le  traas;  alors  il  faudrait 
faire  subir  l'action  du  feu  aux  argiles ,  aux  mines  de  fer  pau- 
vres,, et  autres  pierres  qui  diffèrent  peu,  par  leurs  composans, 
des  pouzzolanes  et  des  traas ,  ainsi  qu'on  le  pratique  pour  les 
cimens ,  l'argile  d'Amsterdam ,  les  fers  siliceux  de  Castelnau- 
dary,  etc.  ;  mais  ces  calcinations  et  ces  pulvérisations  suffisent- 
elles  pour  procurer  à  ces  substances  des  effets  analogues  à  ceux 
des  pouzzolanes  et  des  traas  ?  C'est  une  question  qui  n'a  pas 
encore  été  bien  éclaircie ,  et  sur  laquelle  il  reste  beaucoup 
de  doute. 

Enfin ,  tout  porte  à  croire,  que  l'effet  que  produisent  les  sub- 
stances volcaniques  ,  que  l'on  emploie ,  avec  tant  de  succès  , 
dans  la  composition  des  mortiers  destinés  aux  constructions 
hydrauliques ,  dépend  de  la  combinaison  de  trois  actions , 
1°  de  la  composition;  2°  de  la  cuisson  et  de  la  dureté  que 
prend  la  pierre  ;  3°  de  la  porosité  et  de  la  facilité  avec  laquelle 
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elle  s'imbibe  d'eau  de  cliaux.  On  voit,  d'après  ces  données, 
pourquoi  l'obsidienne  ,    composée,   d'après 

Bcrgmann.  AUùquard. 

Silice 69 74 

Alumine 22   .....   .     2 

Oxide  de  fer. ...     9 i4) 

est  moins  bonne  ,  pour  faire  le  béton  ,  que  le  basalte,  et  celui- 
ci  moins  bon  que  la  pierre  ponce  ,  puisque  la  première  est 
moins  poreuse  que  la  seconde,  et  la  seconde  moins  que  la 
troisième.  On  voit  aussi  pourquoi  les  schistes,  dont  les  pro- 
duits sont  : 


Noms 
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Silice. 

Alu- 

Chaux 

Ma- 

Oxidc 
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Charb. 
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Substances. 

mine. 
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Crell,     1788, 

t.  2,p.  i4oi 

Schiste  eilice 
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10 
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Brongniard  , 
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t.  a,  p.  328. 
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II 

Idem 

f  Crell  ,     1702  , 
t.  2,  p.  487. 

ardoise 

38 

36 
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i4 

Potasse. 

Rirwann.  .î 

Brongniard  , 
t.  2,  p.  555. 

Journal  des  Mi- 

 deCherbonrg. 

7' 

i5 

0,5 

1 

5 

2,5 

Berthier. . . < 

nes  ,  t.  24,  P- 

[     3.9. 

ne  sont  pas  d'une  excellente  qualité,  après  avoir  été  calcinés 
et  piles ,  et  ne  pi'oduisent  pas  d'aussi  bons  bétons  que  les  pouz- 
zolanes et  les  traas. 

M.Vicat  est  d'opinion,  que  le  basalte  doit  éprouver  un  nou- 
veau degré  de  cuisson,  avant  d'être  employé,  que  la  cha- 
leur à  laquelle  il  faut  l'exposer ,  doit  le  porter  à  la  couleur 
blanche,  et  qu'il  faut,  enfin,  le  vitrifier  dans  cet  état.  Si  l'on 
suppose  100  la  dureté  des  bétons  que  l'on  forme    avec  ce  ba- 
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salte  et  de  la  chaux  gi  asse ,  la  dureté  du  béton  fait  avec  un 
basalte  de  première  cuite,  c'est-à-dire,  qui  n'aurait  été  porté 
qu'au  rouge,  ne  serait  que  de  i6. 

On  cuit  les  basaltes  comme  les  schistes  et  les  grès  ferru- 
gineux, en  les  stratifiant  avec  de  la  houille,  de  la  tourbe  ou 
du  bois  ,  dans  des  fourneaux  à  calcination  continue. 

Des  laitiers  et  des  scories. 


On  donne,  généralement,  le  nom  de  laitien,  aux  verres  ter- 
reux qui  se  séparent  du  fer  dans  les  hauts  fourneaux;  on  donne 
celui  de  scories ,  aux  terres  plus  ou  moins  vitrifiées ,  que  l'on 
obtient  des  forges ,  dans  lesquelles  on  a  affiné  ou  chauffé  la 
fonte  de  fer ,  ou  le  fer. 

Les  laitiers  diffèrent  considérablement  les  uns  des  autres , 
soit  par  la  nature  des  minerais  que  l'on  traite,  soit  par  la  dis- 
position ou  l'allure  du  fourneau  ;  les  scories  diffèrent  égale- 
ment. Nous  allons  rapporter  ici  quelques  analyses  de  ces  sub- 
stances ,  prises  dans  différens  états. 
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Idem 

Woir.... 

Scories  de  fer. . 

Idem 

Idem.. 

Rives 

Scories  d'acier. 

En  comparant  ces  résultats  à  ceux  des  laves,  des  pouzzo- 
lanes et  des  traas ,  on  voit  qu'il  existe  une  grande  différence 
dans  la  proportion  des  composans  j  on  voit ,  également ,  qu'il 
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en  existe  une  très  grande  entre  les  coniposans  des  laitiers 
et  ceux  des  scories j  les  laitiers,  lorsque  les  fourneaux  vont 
bien  ,  ne  contiennent  que  de  3  à  7  pour  cent  de  fer  5  celui 
d'Allevard  n'en  contenait  21,  que  parce  que  le  fourneau  allait 
mal.  L'oxide  de  manganèse  ne  se  trouve  que  dans  les  laitiers 
de  minerais  manganésifères  ;  les  scories  contiennent,  toutes,  de 
0,40  à  0,60  de  fer;  elles  pourraient  être  traitées  comme  des 
minerais  de  fer  :  c'est  aussi  le  parti  que  l'on  prend  dans  un 
grand  nombre  d'usines. 

Réduites  en  poudre  et  employées  comme  ciment ,  les  sco- 
ries produisent ,  avec  certaines  chaux ,  un  très  bon  béton , 
qui  se  solidifie  facilement  dans  l'eau ,  probablement  à  cause 
de  l'abondance  du  fer  qu'elles  contiennent,  et  de  leurs  poro- 
sités. Quant  aux  laitiers  ordinaires,  si  l'on  en  excepte  ceux 
d'Allevard ,  ils  produisent  des  bétons  très  médiocres  ;  les  lai- 
tiers ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  laves  vitreuses ,  et  se 
comportent  à  peu  près  de  la  même  manière.  Il  est  possible 
que  le  manganèse,  que  l'on  trouve  dans  les  scories  qui  pro- 
viennent de  minerais  manganésifères  ,  influent  encore  sur  la 
bonté  des  bétons. 

Tout  fait  croire  que,  si  l'on  pétrifiait  des  scories  pulvérisées, 
avec  de  l'argile,  et  si  l'on  faisait  cuire  ce  mélange,  que  l'on 
obtiendrait  un  excellent  ciment.  On  pourrait  faire  ces  mé- 
langes ,  de  manière  que  les  composans  des  cimens  que  Ton 
obtiendrait,  fussent  absolument  les  mêmes  que  ceux  des  pouz- 
zolanes et  des  traas  ;  on  pourrait ,  également  ,  graduer  leur 
cuisson  ,  de  manière  à  leur  donner  le  même  degré  de  du- 
reté. 
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Résidu  de  la  distillation  de  l'acide  nitrique. 

Parmi  les  méthodes  que  l'on  emploie  pour  retirer  l'acide 
nitrique  du  nitre,  il  en  est  une  qui  consiste  à  mettre,  dans 
des  quines  ou  cornues  de  grès  ,  un  mélange  de  cinq  parties 
d'argile  terreuse  et  sèche  ,  avec  deux  parties  de  nitre.  Ce  mé- 
lange est  exposé  à  un  feu  gradué ,  qui  devient  très  fort  sur  la 
lin  ;  on  sépare,  par  ce  moyen  ,  l'acide  nitrique  de  la  potasse; 
l'acide  se  vaporise,  se  distille  et  se  reçoit  dans  des  récipiens; 
la  potasse,  qui  forme  un  peu  plus  de  la  moitié  du  poids  du 
nitre,  reste  combinée  avec  l'argile.  Après  l'opération,  on 
retire  la  matière  l'ougeâtre  qui  est  restée  dans  le  fond  de  la 
cornue  ,  et  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  ciment  d'eau  forte. 
Ce  ciment,  composé  de  cinq  parties  d'argile  et  d'une  de  po- 
tasse, se  vend  à  Paris,  aux  paveurs,  qui  le  mélangent  avec 
la  chaux,  pour  former  leur  ciment,  et  qu'ils  emploient  au  lieu 
de  ciment  de  briques. 

Il  est  rare  que  le  ciment  d'eau  forte  s'emploie  seul  ;  sa  grande 
valeur  peut  y  contribuer  :  il  vaut ,  à  Paris ,  6  ou  8  fois  le  prix 
des  cimens  de  briques.  On  le  mêle  avec  du  ciment  de  bonnes 
brigues  de  Bourgogne ,  ou  avec  du  ciment  de  gazette ,  dans 
la  proportion  d'un  tiers  environ.  Ce  cimenta  la  propriété  de 
faire  dui'cir,  promptement,  le  mortier  de  chaux  grasse  ,  dans 
lequel  il  entre  ;  il  a  aussi  l'avantage  de  faire  parfaitement 
corps  avec  les  pavés ,  à  un  tel  degré  ,  qu'il  est  difficile  de  les 
désunir,  quand  la  dose  de  celui-ci  est  faite  dans  la  propor- 
tion convenable.  En  conséquence,  les  maçons,  les  marbriers, 
emploient  aussi  le  ciment  d'eau  forte  dans  la  construction 
de  leur  raiortier ,  lorsqu'ils  veulent  faire  des  joints  dans  des 
fosses  d'aisance ,  sur  des  murs  exposés  à  l'humidité  ,  et  sur 
des  terrasses. 
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Comme  l'acide  muriatique  s'obtient  par   un  procédé  ana- 
logue à  celui  de  lacide  nitrique  ,  il  existe  égaleinent  des  ci- 
mens  d'acide  marin  ;  ils  ne  diffèrent  des  cimens  d'eau  forte 
que  par  la  nature  de  l'alcali ,  qui  est  de  la  soude  dans  le  pre- 
mier ciment,  et  de  la  potasse  dans  le  second. 

Il  existe  autant  de  variétés  de  cimens  d'eau  forte  ,  qu'il  y 
a  de  différences  dans  les  argiles  que  l'on  emploie  :  ce  que  ces 
cimens  ont  de  commun ,  c'est  la  quantité  de  potasse  qu'ils 
contiennent  ;  et  comme  c'est  cette  quantité  de  potasse,  qui  éta- 
blit leur  différence  avec  les  auties  cimens,  tout  porte  à  croire, 
que  c'est  à  l'alcali  qu'ils  contiennent,  qu'il  faut  attribuer  leur 
propriété ,  si  ce  n'est  à  la  température  qu'ils  ont  subie  ;  il  se- 
rait possible  que  leur  mélange,  dans  la  proportion  d'un  tiers, 
avec  les  autres  bons  cimens ,  ait  pour  cause  la  grande  propor- 
tion d'alcali  combiné  avec  l'argile;  sa  proportion  était  de  o,i 6 
à  0,20  ;  et  après  être  mélangé  avec  les  autres  ciinens,  sa  pro- 
portion n'est  plus  que  de  0,04  à  o,o5  ;  et  comme  cette  pro- 
portion est  à  peu  près  celle  de  la  soude ,  que  l'on  a  trouvée 
dans  toutes  les  substances  volcaniques ,  dans  lesquelles  on  a 
cherché  de  l'alcali,  il  serait  possible  encore,  que  l'alcali  des 
matières  volcaniques  influât  sur  leur  propriété. 

Depuis  que  l'on  est  parvenu  à  faire  de  l'acide  sulfurique 
de  toute  pièce  ,  et  qu'il  est  plus  économique  d'obtenir  les 
acides  nitrique  et  muriatique  avec  l'acide  sulfurique  ,  on 
trouve  peu  de  cimens  d'eau  forte  ou  de  sel  marin. 

Des  cendres. 

Pline  fait  mention  des  cendres  {favillœ),  que  l'on  employait 
avec  le  sable  et  la  chaux,  pour  former  un  des  lits  sur  lesquels 
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on  établissait  les  pavés  (i).  Les  murailles  en  pierres  fac- 
tices (2),  que,  du  temps  de  Pline,  on  construisait  en  Afrique, 
par  encaissement,  peuvent  d'autant  mieux  nous  éclairer,  sur 
la  nature  des  matières  qui  entiaient  dans  la  composition  des 
briques  crues ,  que  le  même  procédé  est  encore  pratiqué  dans 
la  Barbarie.  En  effet,  M.  l'abbé  Marsi ,  dans  son  Histoire 
moderne ,  après  avoir  observé  que  l'ancienne  manière  de  bâ- 
tir s'est  conservée  dans  ce  pays ,  comme  dans  le  Levant , 
dit  (3),  que  le  mortier  qu'il  nomme  ciment,  a  la  même  dureté, 
et  paraît  être  de  la  même  matière,  que  celui  dont  les  Anciens 
se  servaient ,  et  qu'il  se  fait,  en  nxêlant  trois  parties  de  chaux 
en  poudre,  deux  parties  de  cendres  ordinaires,  et  une  partie 
de  sable  fin. 

On  distingue  trois  sortes  de  cendres  ,  du  bois ,  de  la  tom^be 
et  de  la  houille.  M.  Sganzin ,  et  un  grand  nombre  de  con- 
structeurs,  s'accordent  sur  la  bonté  du  mort  ier  obtenu  en 
mélangeant  de  la  cendre  de  houille  avec  de  la  chaux;  ils  le 
considèrent  comme  propre  à  se  solidifier  da  ns  l'eau  ;  et  la 
cendrée  de  Tournay,  paraît  être  une  preuve  de  cette  assertion  ; 
mais  les  constructeurs  varient  d'opinion  sur  l'effet  de  la  cen- 
dre de  bois ,  et  cette  opinion  est  fondée ,  non  sur  l'expérience, 
mais  sur  l'action  de  l'alcali  contenu  dans  ces  cendres,  qu'ils 
regardent  comme  propre  à  nuire  au  durcissement  ;  cependant, 
l'expérience  des  cimens  d'eau  forte ,  celle  des  matières  vol- 
caniques, et  celles,  plus  récentes,  de  M.  le  colonel  Treussart, 
semblent  prouver ,  au  contraire,  qu'une  juste  proportion  d'al- 
cali, facilite  le  durcissement  des  mortiers.  Ici ,  il  faut  négli- 


(1)  Journal  de  Physique,  année  1792;,  tome  î,  page  aS  i . 
(a)  Delafaye,  Mémoire  pour  servir  de  suite,  etc.,  page  12. 
(3)  Tome  X,  page  44 o- 
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ger  les  opinions ,  pour  s'en  rapporter  à  l'expérience ,  à  laquelle 
il  est  bon  d'en  appeler. 

Les  cendres  végétales  sont  d'une  nature  différente,  suivant 
la  diversité  des  plantes  dont  elles  proviennent  ;  elles  sont,  eu 
général,  composées  de  silice,  d'alumine,  de  chaux,  de  ma- 
gnésie, doxide  de  fer,  d'oxidc  de  manganèse,  de  potasse  ou 
de  soude ,  et  de  sulfates  ,  muriates  ,  phosphates  et  carbonates 
alcalin  et  terreux  :  des  cendres  de  quelques  houilles  ,  analy- 
sées par  Weigleb  ,  Dolomieu ,  Panzerberg ,  ont  donné  ,  pour 
résultat  moyen,  44  de  silice,  17  d'alumine,  5  de  chaux  et  34 
doxide  de  fer. 

Mylord  Macclesfield  (i)  prétend  que,  si  l'on  prend  deux 
parties  de  chaux  vive  et  trois  de  cendres  de  bois ,  mesurées  au 
volume  ;  si  l'on  fait  un  trou  en  terre  ,  dans  lequel  on 
met  les  cendres,  et  au  milieu  d'elles  la  chaux,  qu'on  fait 
éteindre ,  en  Tarrosant  sur  la  place ,  et  qu'ensuite  on  la  mêle 
bien  avec  les  cendres  ;  si  on  laisse  refroidir  le  tout ,  et 
qu'on  le  batte  fortement,  à  deux  ou  trois  reprises,  avant  de  s'en 
servir,  ce  mortier  est  préféré,  par  les  ouvriers,  à  celui  de  traas , 
pour  supporter  l'alternative  de  la  sécheresse  et  de  l'humidité. 

Nous  ignorons  si  la  cendre  de  tourbe  a  été  employée ,  jus- 
qu'à présent,  dans  la  fabrication  des  mortiers;  mais  tout  fait 
croire  qu'elle  pourrait  servir  aussi  avantageusement  que  celles 
des  deux  autres  combustibles.  La  seule  observation  importante 
que  ces  cendres  présentent,  c'est  qu'elles  sont  extrêmement 
fines;  beaucoup  plus,  peut-être,  que  les  cendres  de  bois. 

Dans  le  cas  où  l'expérience  ferait  voir  que  l'alcali  contenu 
dans  les  cendres  de  bois,  diminuerait  leur  faculté  solidifiante, 
ce  qui  serait  contraire  aux  faits  que  l'on  connaît  ;  on  pourrait 

(i)  Bibliothèque  britannique,  tome  III,   page   202. 
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les  lessiver  avant  de  les  employer ,  ou  ne  faire  usage  que  de 
cendres  de  lessive  ;  on  détruirait,  par  ce  moyen,  une  partie 
de  l'alcali  que  l'on  présumerait  nuisible. 

De  la  cendrée. 

Dans  les  environs  de  Valenciennes ,  Tournay  ,  où  l'on  cal- 
cine, avec  de  la  houille,  une  pierre  bleuâtre  qui  produit  une 
excellente  chaux ,  on  est  dans  l'habitude  de  retirer  ,  de  temps 
à  autre ,  les  cendres  qui  s'amassent  et  engorgent  les  cendriers  , 
surtout  dans  les  intervalles  entre  les  gueules  ,  et  qui  nuisent 
à  la  chute  de  la  chaux  (i).  Le  chaufournier  met  soigneuse- 
ment ces  cendres  à  part  ;  elles  sont  mêlées  de  beaucoup  de 
menus  morceaux  de  chaux ,   qui  les  rendent  propres  à  faire 
un  excellent  mortier  j   ces  cendres   de  houille,  mélangées  de 
chaux,   se  xïon-ivcienl  cendrées.  La  cendrée  est  estimée  pour 
enduire  les  citernes ,  les  caves ,   et  même  pour  les  construc- 
tions dans  l'eau  ;  ce  qui  prouve  que  c'est  à  la  cendre  de  houille 
que  la  cendi'ée  doit  ses  qualités,  c'est  que,   lorsqu'elle    pro- 
vient des  fours,   où   la   chaux,    faite  de   pierres  blanches, 
est  de  qualité  médiocre,  le  mortier  n'en  est  pas  moins  excellent. 
Il  sort  des  fours  à  la  houille  ,  à  peu  près  une  mesure  de  cen- 
drée contre  deux  mesures  de  chaux. 

Fourcroy  de  Ramecourt  piétend ,  que  les  cendres  des  fours 
à  chaux,  où  l'on  brûle  du  bois,  ont  été  reconnues  ne  rien 
valoir  dans  la  bâtisse.  Tout  fait  croire,  cependant,  d'après 
l'usage  que  les  Anciens  faisaient  des  cendres  de  bois,  dans  leur 
mortier,  et  d'après  l'usage  qui  en  est  encore  continué  aujour- 
d'hui en  Barbarie,   que  ces  sortes  de  cendres   devaient   être 


(i)  Art  du  Chaufournier,   pnge    ^(). 
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avantageuses;  ainsi ,  peut-être  serait-il  bon  d'en  appeler  à  l'ex- 
péiience,  avant  de  prononcer  dans  cette  circonstance. 

Cériise  et  minium. 

La  céruse  est  nn  carbonate  de  plomb.  Ce  carbonate  de 
plomb,  pur,  contient  o,84d'o-\ide  de  plomb,  et  0,16  d'acide 
carbonique.  Le  minium  est  un  o\ide  de  plomb  rouge ,  com- 
posé de  0,75  de  plomb  et  o,25  d'oxigène.  Ces  deux  substances 
sont  employées  comme  moyen  dessiccatif;  la  céruse  entre  dans 
la  composition  du  mastic  des  vitriers;  il  paraît,  que  l'oxide 
de  plomb,  entrait  aussi  dans  la  composition  du  badigeon  de 
Bachelier  (i).  M.  Dyle  fait  entrer  l'oxide  de  plomb  dans  son 
ciment. 

Sels  marin  et  ammoniac. 

Le  sel  marin  est  un  muriate  de  soude  contenant ,  d'après 
Kirwann^o,5o  de  soude  et  o,5o  d'acide  muriatiqueet  d'eau;  le 
sel  ammoniac  est  un  muriate  d'ammoniac  composé ,  d'après 
Rirwann,  de  o,25  d'ammoniaque,  o,43  d'acide  muriatique 
et  0,82  d'eau.  On  dit,  page  663  du  premier  volume  des  Arts 
et  Métiers  de  l'Encyclopédie  par  ordre  de  matières,  que,  par- 
ties égales  de  verre  pilé,  de  limaille  de  fer  et  de  sel  marin  , 
font  un  très  bon  ciment,  probablement,  parce  que  le  sel  ma- 
rin, favorisant  l'oxidation  du  fer,  occasionne  la  liaison  que 
cette  oxidation  produit.  On  attribue  à  Palladio  ,  page  669  du 
même  volume ,  la  composition  de  deux  cimens ,  l'un  composé 
de  poix  dure,  de  cire  et  d'ammoniaque;  l'autre,  composé  de 


(i)  Annales  des  Arts  et  Manufactures,   tome  XLVI ,  page  ayS. 
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soufre  et  d'ammoniaque.  Nous  ignorons  les  effets  de  ces  deux 


cimens.        - 


Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  compositions,  il  paraît  que  le  sel 
marin  contribue  à  l'efflorescence  des  mortiers  de  chaux  et  de 
sable,  et  que  le  sel  ammoniac  favorise  leur  durcissement. 

Des  matières  grasses. 

Le  bitume,  la  poix,  le  malthe ,  la  cire,  la  graisse,  sont 
indiqués  comme  ayant  été  employés  par  les  Anciens,  dans 
la  composition  de  leur  mortier  et  de  leur  ciment.  Si  l'on  en 
croit  Diodore  de  Sicile ,  livre  ii ,  les  murailles  de  Babylone 
et  celles  du  temple  de  Belus  ,  étaient  construites  avec  des 
briques  liées  par  du  bituraie.  D'après  l'abbé  Marci  ,  les  murs 
de  Bagdad  sont  formés  de  briques  liées  avec  de  la  poix.  Le 
malthe  (i)  était  formé  de  poix,  de  résine  et  de  chaux  en 
poudre;  les  Siamois  construisent  les  tombeaux,  et  font  des 
statues,  avec  un  mortier  composé  de  résine  et  de  chaux  (2). 
On  fait  un  assez  bon  mastic  résineux ,  en  faisant  fondre  une 
partie  de  graisse ,  une  partie  de  poix  noire  et  deux  parties  de 
résine,  auxquelles  on  ajoute  du  ciment  sec  et  tamisé. 

Dans  les  pays  où  la  poix  est  très  commune,  comme  dans 
le  voisinage  de  Bagdad  ,  oii  il  existe  un  grand  lac,  sur  la  sur- 
face duquel  ce  bitume  solide  surnage ,  on  peut  employer  la 
poix,  seule  ou  mélangée  avec  d'autres  matières  résineuses, 
pour  lier  entre  elles  les  pierres  et  les  briques  ;  mais  nous  dou- 
tons fort,  que  l'on  puisse  faire  un  mortier  solide,  avec  des 


(1)  Delafaye  ,   Mémoire  pour  servir  de  suite,  page  11. 

(2)  Delafaye,  Recherclies  sur  les  préparations   que  les  Romains  donnent 
à  la  chaux,   page  18. 


DES  MORTIERS.  269 

mélanges  ou  des  combinaisons  de  chaux  et  de  matières  jurasses 
et  résineuses,  ainsi  qu'on  l'annonce  :  il  serait  possible  <|ue 
les  voyageurs  eussent  pris  de  la  recoupe  de  pierre,  des  terres, 
ou  de  la  poterie  pulvérisée  et  tamisée ,  pour  de  la  chaux.  Nous 
avons  fait  de  très  bon  ciment ,  avec  des  corps  gras  et  des  pou- 
dres de  pierre  et  de  terre  cuite;  m^ais  nous  n'avons  pas  encore 
réussi  à  faire  de  bon  ciment,  avec  des  corps  gras  et  de  la  chaux. 
M.  Vicat  vient  d'obtenir  des  résultats  analogues  aux  nôtres. 

De  la  colle  forte. 

Elle  ne  s'emploie  ordinaii-ement  que  pour  délayer  le  plâtre 
blanc  ou  coloré,  avec  lequel  on  fait  des  stucs  qui  repré- 
sentent le  marbre.  On  pourrait  cependant  employer  la  colle 
avec  un  égal  succès,  en  la  mêlant  à  la  chaux;  elle  pourrait 
remplacer  les  blancs  d'œufs ,  quoique  cette  dernière  substance 
soit  de  l'alumine;  et  la  première ,  de  la  gélatine. 

Du  fromage. 

Le  fromage  est  encore  une  matière  animale  particulière  , 
à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  matière  caseuse;  cette  ma- 
tière, qui  est  insoluble  dans  l'eau,  se  dissout  dans  les  alcalis 
et  dans  la  chaux.  On  se  sert  de  cette  combinaison ,  pour  re- 
coller le  verre,  la  faïence  et  la  porcelaine  :  on  fait  aussi ,  avec 
le  fromage  et  la  chaux,  une  couleur  blanche  inattaquable 
par  l'eau ,  qui  sert  au  badigeonage. 

De  la  gomme. 

On  peut  s'en  servir,  pour  remplacer  la  colle  forte,  avec  le 
plâtre  et  la  chaux,  dans  la  composition  des  stucs.  On  recolle 
le  verre  avec  de  la  gomme  pure. 
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Des  figues. 

A'^iti'uve,  Pline,  et  plusieurs  auteurs  anciens,  assurent,  que 
jes  Usines  entraient  dans  la  composition  d'un  ciment  particu- 
lier, auquel  ils  donnaient  le  nom  de  malthe.  Quelques  con- 
structeurs modernes  ont  fait  plusieurs  tentatives  pour  obtenir 
ce  précieux  malthe,  sans  y  être  parvenus.  Voyez  Malthe. 
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TROISIÈME    SECTIOA. 

Des  préparations  que  Von  fait  subir  à    la    c/iau.\ 
éteinte ,  destinée  aux  constructions. 

Il  existe  deux  sortes  de  constructions  bien  distinctes,  t".  celles 
qui  sont  exposées  continuellement  à  l'action  de  l'air,  et  celles 
qui  sont  constamment  exposées  à  l'action  de  l'eau.  Il  tant, 
pour  chaque  espèce  de  construction  ,  une  chaux  diflérente  , 
ou  une  préparation  particulière  de  la  même  chaux.  Les  di- 
vers usages  que  l'on  peut  faire  de  la  chaux  ou  de  sa  prépara- 
tion ,  relativement  à  l'espèce  de  construction  à  laquelle  on  la 
destine ,  nous  déterminent  à  diviser  cette  section  en  trois  cha- 
pitres :  i"  de  la  chaux  employée  seule  et  sans  mélanges  5 
■2°  des  mortiers  ou  cimens,  et  de  leur  fabrication-,  3<^  des  bé- 
tons et  de  leur  préparation. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  ctiaux  employée  seule  et  sans  mélanges. 

On  peut  employer  la  chaux  seule  et  sans  mélanges,  soit 
dans  des  travaux  exposés  à  l'action  de  l'air,  soit  dans  des  tra- 
vaux exposés  à  l'action  de  l'eau.  Dans  la  première  position  , 
on  a  la  faculté  de  faire  usage  de  chaux  grasse  ,  pure ,  ou  de 
chaux  maigre,  durcissante  à  l'eau  j  dans  la  seconde  position, 
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il  faut  employer  de  la  chaux  maigre  durcissante  à  l'eau, 
quoique  l'on  puisse ,  dans  beaucoup  de  circonstances ,  em- 
ployer des  chaux  grasses ,  en  les  mélangeant  avec  des  sub- 
stances propres  à  les  rendre  insolubles  dans  l'eau. 

Rarement  les  chaux  grasses  sont  employées  pures,  si  ce 
n'est  pour  former  des  enduits,  parce  qu'elles  se  durcissent 
fliflicilement  lorsqu'elles  sont  en  grosses  masses;  deux  causes 
contribuent  à  leur  durcissement,  i°  l'action  de  l'eau  seule, 
par  la  diminution ,  dans  l'épaisseur  de  la  lame  interposée  ; 
2°  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  qui  ,  en  se 
combinant,  régénère  du  carbonate  de  chaux;  mais  cette 
action  est  très  lente,  car,  d'après  les  expériences  de  M.  Vi- 
cat ,  l'épaisseur  de  la  couche  régénérée ,  au  bout  d'un  an  , 
n'est  que  de  deux  à  trois  millimètres  ;  c'est  donc  par  la 
diminution  de  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  interposée , 
que  ce  durcissement  se  produit ,  d'abord  ,  conséquemment , 
par  le  rapprochement  de  toutes  les  parties,  et  la  condensation 
de  la  masse.  Lorsque  la  chaux  ne  forme  que  des  corps  d'un 
petit  volume  ,  il  lui  est  facile  de  permettre  à  toutes  ses 
parties  de  se  rapprocher  ;  mais  si  le  volume  est  un  peu 
grand,  il  se  produit  des  gerçures,  des  fentes,  des  sépara- 
tions ,  comme  cela  a  lieu  dans  des  masses  d'argile  pétries  et 
exposées  à  l'action  de  l'air.  Plus  la  dessiccation  est  prompte, 
plus  les  gerçures  sont  considérables  ;  plus  elle  est  lente , 
moins  les  gerçures  sont  grandes.  Pour  faciliter  l'égalité  du 
retrait ,  et  empêcher  les  gerçures ,  il  faudrait  que  les  masses 
fussent  exposées  à  une  pression  constante ,  dans  tous  les  sens; 
laquelle  déterminerait  toutes  les  parties  de  la  masse  à  se  rap- 
procher uniformément,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  chaux 
placées  sous  l'eau  ,  et  qui  peuvent  s'y  durcir  ;  aussi  ne  pour- 
rait-on fabriquer  ,  avec  les  chaux  grasses  seules ,  et  pures , 
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que  des  carreaux,  des  briques  de  petites  dimensions,  de  pe- 
tite épaisseur,  ou  des  enduits  légers  comme  les  stucs  que 
Ton  presse ,  que  l'on  comprime  tous  les  jours  ,  jusqu'à  ce 
que  la  chaux  soit  parfaitement  dure.  Cette  compression 
ne  peut  être  continuée  que  très  peu  de  temps,  car,  dès 
qu'une  couche  de  chaux  est  régénérée  par  l'acide  carbonique, 
la  compression  peut  briser  cette  enveloppe  ,  et  détruire  la  so- 
lidité qu'elle  avait. 

Dans  l'emploi  de  la  chaux  grasse  pure  ,  le  mode  d'extinc- 
tion  a  beaucoup  d'influence  sur  la   dureté  et  sur  la  résis- 
tance de  la  chaux  durcie.  L'ordre  de  résistance  et  de  dureté 
est ,  d'après  les  expériences  de  M.  Vicat,   i"  l'extinction  or- 
dinaire ;  2°  l'extinction  spontanée  ;  3°  l'extinction   par  im- 
mersion. En  supposant  que  la  résistance  de  la  bonne  brique, 
bien  cuite,  fut  exprimée  par  ^,690  ,  et  sa  dureté  de  0*^,096, 
celle  des  chaux  grasses  durcies  à  l'air   était ,  en  suivant  les 
trois  ordres  d'extinction  que  nous  avons  indiqués  pour  les  ré- 
sistances, 2,490,   1,707,  ^5o ,  et  pour  les  duretés,  comme 
o-^jiôgG  ,  o-'^oSSo,  o<^,07i4  ;  d'où  il  suit ,  que  les  résistances 
étaient  moindres  que  celle  d'une  bonne  brique  bien  cuite  , 
et  que  la   dureté  de  la  chaux ,  après  avoir  été  éteinte  par 
le  premier  procédé,  était  plus  grande  que  celle  de  la  bri- 
que ,   et  celle  de  chaux   éteinte   par  les  deux  autres  procé- 
dés,  moindre.   La   dureté  des  pierres  varie  enti^e   0,079  (la 
pierre  de  Calviac  sur  Dordogne),  et  2,000  (la  pierre  de  Ra- 
bot à  Grenoble).  A  l'époque  où  ces  chaux  ont  été  éprouvées, 
elles   n'avaient  pas  encore  acquis  le  durcissement   où  elles 
pouvaient  parvenir. 

Il  résulte  encore,  des  expériences  de  M.  Vicat,  que  les 
quantités  d'eau  employées  pour  éteindre  la  chaux,  et  le  de- 
gré de  fermeté  de  la  bouillie ,  de  la  pâte ,  qui  en  provient , 
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exerce  une  grande  influence  sur  la  dureté  des  chaux  grasses , 
après  leur  prise  ;  car  une  partie  de  chaux  éteinte  avec  i  ,87 
d'eau,  minimum,  n'a  procuré  à  l'hydrate  qu'une  dureté 
de  o'',  126;  avec  3,i5  d'eau,  maximum,  la  dureté  n'a  été  que 
de  0*^,068  \  enlîn ,  avec  i,83  d'eau  ,  la  dureté  a  été  de  o'*,222  ; 
donc ,  plus  que  double  de  celle  de  la  brique  bien  cuite. 

Quant  aux  chaux  maigres,  quelques-unes  durcissent  assez 
promptement  à  l'air,  principalement  les  chaux  magnésiennes; 
d'auti'es  ne  durcissent  que  faiblement ,  les  chaux  argileuses. 
Dans  les  expériences  de  M.  Vicat,  faites  sur  les  dernières  chaux, 
l'ordre  de  dureté,  relative  au  mode  d'extinction,  est,  1°  extinc- 
tion ordinaire;  2°  extinction  par  immersion;  3"  extinction 
spontanée  ;  les  résistances  moyennes  sont ,  dans  l'ordre  d'ex- 
tinction indiqué,  864,  892,  245-,  et  les  duretés,  0,0488, 
0,0446,  o,o358. 

Au  bout  d'un  an  ,  les  chaux  grasses  et  les  chaux  maigres 
avaient  augmenté  de  résistance  et  de  dureté  ;  car  une 
chaux  très  grasse,  qui  avait  2,475  de  résistance,  et  o'',222de 
dureté,  avait,  au  bout  d'un  an,  3, 800  de  résistance,  et 
o,5oo  de  dureté;  sa  densité  était  de  2,oo5,  celle  de  la  pierre 
qui  l'avait  produite,  était  de  2,462  ,  et  sa  dureté  o,i54-  Parmi 
les  chaux  maigres  ,  une  très  maigre  ,  dont  la  résistance  était 
45o  ,  la  dureté  o,o34,  avait,  au  bout  d'un  an,  une  résis- 
tance de  1,933  ,  et  une  dureté  de  o,o54.  La  densité  de  la 
pierre  qui  l'a  produite  ,  était  de  2,069  '  celle  de  l'hydrate  sec, 
de  1,212,  et  la  dureté  de  la  pierre  0*^,069. 

Sur  trois  chaux  grasses,  souinises  par  M.  Vicat  à  ses  expé- 
riences ,  celle  que  nous  avons  citée  est  la  seule  qui  ait  acquis , 
au  bout  d'un  an ,  une  dureté  plus  grande  que  celle  de  la 
pierre  qui  la  produit. 

Exposées  à  l'action  de  l'eau  ,  les  chaux  s'y  comportent  dif- 
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teremmeul;  les  chaux  grasses  éteintes  par  le  procédé  ordi- 
naire, restent  en  bouillie  et  s'y  dissolvent;  les  chaux  durcis- 
santes dans  l'eau,  s'y  soliditient  plus  ou  moins  prouiptement , 
selon  leur  degré  de  durcissement.  On  peut  donner  aux  chaux 
grasses  la  propriété  de  se  solidifier  dans  l'eau ,  en  les  lais- 
sant étendre  spontanément,  et  leur  ajoutant  une  quantitéd'eau 
telle  ,  qu'elles  aient  assez  de  consistance  pour  supporter  une 
tige  de  fer  d'une  ligne  de  diamètre,  chargée  d'un  quart  de  livre. 

Plus  promptement  une  chaux  durcissante  augmente  de  ré- 
sistance dans  l'eau ,  et  qu'elle  commence  à  s'y  solidilier  , 
c'est-à-dire ,  qu'elle  peut  supporter  une  tige  de  fer ,  chargée 
d'un  poids  d'un  tiers  de  livre,  au  moins,  plus  de  dureté 
elle  acquiert.  11  est  des  chaux  durcissantes,  qui  font  prise 
au  bout  de  quelques  heures  après  leur  immersion  ;  d'autres 
qui  restent  dans  l'eau  plus  de  20  jours  avant  d'être  prises  , 
c'est-à-dire  de  commencer  à  s'y  durcir. 

Nous  avons  fait  connaître,  page  192,  deux  espèces  de  chaux 
qui  jouissent  de  la  propriété  durcissante  à  l'eau  au  plus  haut 
degré ,  et  que  l'on  peut  employer  seules  et  sans  mélange 
d'aucune  autre  substance;  l'une  est  la  chaux  à  laquelle  les 
Anglais  ont  donné  le  nom  de  ciment  romain  ;  1  autre  est  la 
chaux  obtenue  avec  la  pierre  de  Boulogne  ,  et  que  l'on  a 
nommée  plâtre-ciment.  Nous  allons  entrer  ici  dans  quelques 
détails  sur  la  manière  dont  on  emploie  ces  deux  sortes  de 
chaux. 

Pour  employer  la  chaux  anglaise,  dite  ciment  romain  (i)  , 
il  faut,  lorsqu'elle  est  réduite  en  poudre,  y  ajouter,  peu  à 
peu,  une  très  petite  quantité  d'eau;  car  moins  il  y  aura 
d'eau ,  plus  le  mortier  prendra  de  consistance _,  et  plus  promp- 

(i)  Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  ,   an   12,  page  169. 
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temeut  il  durcira.  Il  faut  avoir  soin  de  le  broyer  et  de  le  gâ- 
cher, à  différentes  l'eprises,  avec  une  spatule  ou  une  truelle; 
plus  il  aura  été  remué ,  et  plus  il  acquerra  de  solidité. 
On  ne  doit  préparer  à  la  fois  que  la  quantité  de  mortier 
que  l'on  peut  employer  de  suite  ;  car ,  sans  cette  précaution , 
il  durcirait ,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  dix  minutes,  ou  d'un 
quart  d'heure. 

Ce  ciment,  disent  MM.  Parcker  et  Wyatts,  a  la  propriété 
de  se  solidifier  presque  spontanément  comme  le  plâtre ,  lors- 
qu'on l'abandonne  à  lui-même ,  soit  au  contact  de  l'air ,  soit 
au  milieu  de  l'eau  ,  après  l'avoir  gâché  en  pâte  un  peu  con- 
sistante, et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  le  mélanger  avec  une 
autre  substance.  L'eau  ne  le  détiempe  pas  ;  il  acquiert ,  au 
contraire,  une  solidité  plus  grande,  quand  il  est  mouillé 
ou  humide  ,  que  quand  il  est  exposé  à  la  sécheresse;  enfin,  sa 
dui-eté  s'accroît  avec  le  temps,  et  elle  devient,  promptement, 
au  moins  égale  à  celle  des  meilleures  pierres  calcaires.  Ces 
qualités  rendent  cette  matière  extrêmement  précieuse,  pour 
toutes  les  constructions  hydrauliques  ,   surtout   lorsque  les 
circonstances  ne  permettent  pas  d'opérer  d'épuisemens  ,  ou 
lorsque  ceux-ci  ne  pourraient  être  effectués  qu'en  occasion- 
nant  de  grandes   dépenses.    On  en   fait  aussi  un  très  grand 
usage  à  Londi-es,  pour  crépir  les  maisons  ,  en  guise  de  plâ- 
tre, et  pour  maçonner  les  fondations  des  grands  édifices.  Il 
faut  beaucoup  d'habitude  pour  le  bien  employer  :  si  l'on  ne 
lui  donne  pas,  en  le  gâchant,  le  degré  de  consistance  convena- 
ble;  si  l'on  ne  se  hâte  pas  de  l'étendre  et  de  l'insinuer  entre 
les  interstices  des  pierres;  si  l'on  interrompt  le  travail,  etc. ,  il 
se  solidifie  inégalement,  il  se  gerce  et  il  adhère  mal  aux  maté- 
riaux de  la  maçonnerie.  On  ne  doit  l'employer  pur,  que  pour 
les  ouvrages  qui  sont  destinés  à  résister  à  l'action  de  l'eau; 
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mais  on  peut  le  mêler  avec  du  sable  lin  ,  angulaire,  et  bien 
lavé,  dans  la  proportion  de  2  parties  sur  3  de  ce  ciment, 
pour  les  fondations  et  pour  les  corniches  exposées  à  la  pluie; 
de  3,  4j  'ji  pai'lies  sur  3  de  ce  ciment,  pour  faire  des  mortiers 
ordinaires  ;  de  3  parties  sur  2  de  ce  ciment ,  pour  enduire 
les  murs  exposés  au  froid  ;  et  de  5  parties  sur  2.  de  ce  ci- 
ment ,  pour  enduire  les  murs  exposés  à  la  sécheresse  ou  à  la 
chaleur. 

De  même  (jue  le  ciment  romain ,  obtenu  en  Angleterre  ,  le 
plâtre-ciment  Ae  Boulogne  ,  lorsqu'il  a  été  bien  cuit,  se  délaie 
avec  de  l'eau,  sans  autre  addition  ,  comme  le  plâtre  ordinaire  ; 
on  le  dispose  circulairement,  on  fait  une  fosse  au  milieu  du 
tas  ,  on  y  met  de  l'eau,  et  l'on  gâche.  L'eau  se  combine  intime- 
mentavec  la  poudre,  unepartie  passe  àl  état  solide  en  dégageant 
une  quantité  de  calorique  assez  considérable ,  mais  moins 
que  la  chaux  vive  que  l'on  éteint.  La  matière  n'est  point  duc- 
tile, elle  se  solidifie  trop  promptement  pour  jouir  de  cette 
propriété  ;  comme  la  chaux ,  lorsqu'on  l'emploie ,  elle  se 
trouve  à  l'état  caustique  ;  il  faut  donc  éviter  de  prendre  le 
plâtre  avec  la  main,  la  chaux  rongerait  l'épiderme;  aussi 
l'ouvrier  doit-il  toujours  se  servir  de  quelque  intrument , 
pour  préparer  et  pour  employer  ce  plâtre. 

Avant  d'être  mis  dans  l'eau,  et  par  l'effet  seul  de  la  des- 
siccation à  l'air  libre  ,  le  plâtre-ciment  acquiert  une  dureté 
telle ,  qu'il  raie  les  mêmes  corps  que  la  chaux  carbonatée  : 
l'une  et  l'autre  substances  sont  de  la  même  dureté  ;  mais 
après  24  heures  de  séjour  dans  l'eau ,  le  plâtre-ciment  est 
devenu  plus  dur,  il  raie  la  pierre  qui  le  produit. 

Des  tuyaux  de  quelques  millimètres  d'épaisseur ,  et  de  4 
ou  5  centimètres  de  diamètre ,  ont  été  remplis ,  les  uns  d'eau 
douce,  les  autres  d'eau  dé  mer;  au  bout  de  quelques  jours 
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oa  les  a  observés  ;  on  n'a  aperçu  aucune  trace  d'humidité  sur 

la  surface  extérieure  ;  le  poids   des  tuyaux  était  augmenté 

d'une  partie  de  Feau  qui  avait  disparu,  l'autre  partie  s'était 

évaporée. 

Des  vases  fabriqués  avec  le  plâtre-ciment ,  ont  bien  tenu 
Teau  ;  mais  cette  eau  dissolvait  une  portion  de  chaux  vive 
libre ,  qui  se  transformait  en  carbonate  de  chaux  à  la  surface 
du  liquide. 

Un  mélange  de  recoupes  de  pierre  et  de  plâtre-ciment  , 
mis  aussitôt  dans  l'eau  ,  y  a  acquis  une  telle  dureté ,  après 
quelques  jours,  qu'il  n'a  pu  être  cassé  que  par  une  forte 
percussion^  la  cassure  était  plane  et  nette,  les  pierres  mélan- 
gées se  sont  brisées  dans  le  sens  de  la  cassure. 

Séché  à  l'air  libre,  un  prisme  de  plâtre-ciment  de  o",o45  de 
largeur,  à  o",oi5  d'épaisseur,  s'est  rompu  sous  une  charge 
de  4  kilogrammes ,  suspendue  à  o",o5  du  point  d'appui. 

De  toutes  les  expériences  faites  avec  le  plâtre-ciment,  les 
commissaires  chargés  de  ces  opérations,  ont  conclu,  que  le 
plâtre-ciment , 

I".  Acquiert  en  peu  de  temps  la  dureté  de  la  pierre  ; 

2°.  Qu'il  se  durcit  dans  l'eau,  et  s'y  durcit  d'autant  plus, 
qu'il  y  séjourne  plus  long-temps  ; 

3°.   Qu'il  est  imperméable  à  l'eau  ; 

4°.  Que  son  volume  et  sa  forme  sont  inaltérables  par  le 
Iroid  et  la  chaleur  ordinaires  dans  nos  climats  5 

5".  Enfin,  qu'il  peut  pi'endre  un  beau  poli  par  le  simple 
frottement  de  la  truelle. 

Parmi  le  grand  nombre  d'expériences  faites  par  la  com- 
mission ,  avec  le  plâtre-ciment ,  nous  nous  contenterons  de 
citer  celle-ci.  Une  voûte  en  plein  cintre,  toute  composée 
de  plâtre-ciment ,  a  été  jetée  en  moule  ;  on  y  a  ajouté  ,  en- 
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suite,  les  ornemens  d'une  plinthe  et  d'une  corniche  ,  qui 
adhèrent  fortement  à  la  masse.  L'eau  est  le  seul  intermède 
nécessaire  pour  imir  le  plàtre-ciment  mou ,  avec  la  matière 
déjà  sèche  et  dure  ;  l'eau  est  ici  comme  imo  colle  éminem- 
ment forte  et  tenace. 

La  plinthe  et  la  corniche  ont  été  façonnées  avec  le  ciseau; 
le  plàtre-ciment  peut  donc  être  taillé  comme  la  pierre  ;  ou 
lui  donnera  aussi  telle  couleur  que  l'on  voudra  ,  et  on  l'em- 
ploiera ,  avec  succès  ,  dans  tous  les  cas  où  l'on  fait  usage 
du  stuc  et  du  marbre.  On  sait  qu'il  prend  un  très  beau  poli. 
De  ce  que  le  plàtre-ciment  prend  aussi  facilement  et  aussi 
promptement  que  le  plàtie,  et  qu'il  peut  se  mouler  comme 
lui ,  il  s'ensuit,  qu'il  peut  être  employé,  avec  beaucoup  d'a- 
vantage ,  pour  mouler  des  bustes ,   des  statues  destinées  aux 
jardins.   Il  a,   sur  le  plâtre  ordinaire,  l'avantage  de  ne  pas 
être  attaqué  par  l'eau  ,   et  de  pouvoir  résister  ,   comme  le 
marbre ,  à  toutes  les  intempéries  des  saisons  ;  on  peut  donc 
le  substituer,  dans  les  jardins,  cours,  et  autres  lieux  décou- 
verts ,  aux  statues  en  marbre  ou  en  pierre ,  que  l'on  y  place 
ordinairement.  On  peut  aussi,  en  le  sortant  du  moule,  lui 
donner  le  poli  qui  distingue  le  marbre,  et  même  retoucher 
la  statue  lorsqu'elle  est  encore  fraîche  (i). 


(i)  M.  le  colonel  du  Génie  Tieussart,  a  aussi  fait  des  expériences  avec  des 
galets  qu'il  avait  fait  venir  de  Boulogne.  Voici  les  résultats   qu'il  a  obtenus. 

Cette  cltaux  durcissait  avec  une  promptitude  admirable ,  mais  la  résistance 
des  mortiers  qu'on  en  a  faits,  n'a  point  répondu  à  ce  qu'on  en  espérait, 
d'après  la  promptitude  du  durcissement,  qui  a  eu  lieu  dans  les  24  heures. 
Les  mortiers  faits  avec  les  galets  de  Boulogne  ,  ont  supporté  des  poids  qui 
ont  varié  depuis  49  jusqu'à  ^a  kilogrammes;  un  seul  de  ces  mortiers  a 
supporté  un  poids  de  i3o  kilogrammes,  tandis  qu'un  mortier  fait  avec  une 
partie  de  chaux  commune ,   une  de  sable  et  une  de  pouzzolane  ,  avait  sup- 


28o  FABRICATION 

Entre  ces  deux  sortes  de  cliaux,  le  ciment  romain  et  le 
plâtre  -  ciment  ,  qui  se  solidifient  subitement  comme  le 
plâtre,  et  la  chaux  grasse  qui  se  solidifie  difficilement,  il 
existe  un  grand  nombre  de  chaux  intermédiaires  ;  il  en  est 
qui  se  durcissent  également  seules  et  sans  mélange  ;  les  unes 
en  un  jour,  les  autres  en  deux,  trois  jours,  et  plus.  Ces 
chaux ,  que  l'on  rencontre  dans  beaucoup  d'endroits  ,  et  que 
l'on  peut  même  fabriquer  artificiellement,  peuvent  être  em- 
ployées, dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  avec  beau- 
coup d'avantage. 

Plusieurs  chaux  très  durcissantes  doivent  être  ,  comme  le 
ciment  romain  des  Anglais ,  et  le  plâtre-ciment  de  Bou- 
logne ,  pulvérisées  mécaniquement ,  pour  être  employées  \ 
d'autres ,  jouissant  de  la  même  propriété  ,  mais  à  un  de- 
gré moins  éminent ,  peuvent  fuser ,  et  conséquemment 
être  pulvérisées  à  très  peu  de  frais ,  ce  qui   les  ferait  ,  très 

poiié  2-i-  kilogrammes.  Les  galets  de  Boulogne,  qui  avaient  fourni  ce  pre- 
mier mortier ,  avaient  été  plus  calcinés  que  les  autres  ,  et  on  les  avait  laissés 
pendant  20  et  quelques  jours  à  Tair,  sans  les  éteindre.  Des  galets  qu  on  a 
pulvérisés  et  éteints  avec  un  peu  d'eau,  et  qu'on  a  laissés  exposés  à  l'air  pen- 
dant quelques  jours,  ont  perdu  de  leur  force. 

On  n'a  obtenu  que  de  très  mauvais  résultats,  en  ajoutant  aux  galets  de 
Boulogne  un  peu  de  sable  et  même  de  traas  :  c  est  la  seule  chaux  qui  ail 
produit  si  peu  d'effet  avec  le  traas. 

En  comparant  les  résultats  de  MM.  les  commissaires ,  avec  ceux  de 
M.  Treussart ,  on  y  aperçoit  de  grandes  diflerences ,  lesquelles  paraissent 
provenir  principalement  du  degré  de  cuisson.  Les  galets  de  M]\L  les  com- 
missaires, étaient  tellement  cuits,  qu'ils  s'éteignaient  difficilement;  on  était 
obligé  de  les  pulvériser  pour  les  gàclier.  On  voit,  en  effet,  que  les  galets 
très  cuits,  dans  lés' expériences  de  ÎNL  le  colonel  du  Génie ,  avaient  donné 
une  chaux  qui  avait  acquis  un  commencement  de  dureté  assez  grande'.  Au 
reste,  il  serait  possible  qu'il  existât,  dans  les  galets  ,  des  différencÈS  q"î 
exigeasseht ■  dé  fàii'é  un  choix  èiitre  eux. 
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souvent  ,  préférer  aux  premières ,  si ,  par  la  nature  des  tra- 
vaux ,  la  prise  ne  doit  pas  être  suhite.  Lorsque  ces  chaux 
ont  été  fusées  sèches,  par  l'exposition  à  l'air,  ou  par  im- 
mersion ,  et  que  la  poudre  a  été  passée  au  tamis,  il  faut  la 
mouiller  avec  la  quantité  d'eau  qui  lui  est  absolument  né- 
cessaire, la  mélanger  ,  la  retourner,  la  travailler,  et  même 
la  Lattre;  alors  elle  prend  du  liant,  elle  perd  peu  à  peu 
de  sa  mollesse,  ses  molécules  se  rapprochent ,  se  réunissent, 
adhèrent  entre  elles  ,  soit  par  l'action  de  la  lame  d'eau  in- 
terposée ,  soit  par  l'action  de  ses  molécules  ,  soit  pai-  ces 
deux  actions  réunies  ;  c'est  le  moment  de  l'employer  dans 
l'eau  ,  sur  la  surface  des  murs  et  des  massifs,  ou,  comme 
mortier  ,  pour  lier  les  pierres  entre  elles. 

De  la  cause  du  durcissement  des  chaux. 

Nous  avons  vu  que  les  chaux  pouvaient  se  durcir  dans 
deux  situations  différentes  ;  lorsqu'elles  sont  exposées  à  l'air, 
et  lorsqu'elles  sont  immergées  et  exposées  à  l'action  de  l'eau. 
Nous  allons  d'ahord  examiner  la  cause  du  durcissement  à 
l'air  ,  puis  celle  du  durcissement  dans  l'eau. 

Si  l'on  examine  avec  attention ,  i  °  quels  sont  les  l'ésultats 
et  les  progrès  de  l'action  de  l'air  sur  les  chaux  éteintes  ; 
2°  comment  ont  été  formés  les  hancs  de  pierre  calcaire  , 
qui  doivent  leur  généi'ation  à  l'eau ,  on  peut  se  convaincre , 
que  le  premier  effet ,  celui  qui  a  lieu  immédiatement  sur  la 
chaux  ,  est  de  i-égénérer  du  carbonate  de  chaux ,  et  cela  par 
la  facilité  avec  laquelle  la  chaux  attire  l'acide  carbonique  de 
l'air  et  s'en  enipare.  Après  avoir  observé  ce  qui  a  lieu  dans 
cette  circonstance,  nous  examinerons  comment  les  couches 
de  pierres  calcaires  se  sont  formées  dans  l'eau. 

36 
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Toutes  les  chaux  vives  que  nous  avons  éteintes  ,  par  l'un  ou 
par  l'autre  des  trois  procèdes  que  nous  avons  détaillés ,  et  qui 
ont  été  ensuite  exposées  à  l'air,  contenaient  de  l'acide  carboni- 
que qu'elles  avaient  enlevé  à  l'atmosphère  ;  mais  cette  quantité 
présentait  de  gi^andes  différences.  Trois  causes  contribuent  à  la 
déterminer,  i°  l'état  de  l'air,  qui  peut  en  contenir  des  quantités, 
des  proportions  ,  plus  ou  moins  grandes  ;  2°  la  forme  et  la 
grosseur  des  morceaux  ,  des  masses  de  chaux  éteintes ,  et  leur 
situation,  relativement  à  l'air  dans  lequel  ils  se  trouvent; 
3°  la  nature  de  la  chaux,  son  degré  de  pureté. 

r°.  On  conçoit  que  de  la  chaux  éteinte  dans  l'eau,  c'est-â- 
dire  de  l'hydrate  de  chaux  ,  plongée  dans  une  atmosphère 
d'acide  carbonique,  doit  absorber  d'autant  plus  facilement 
de  ce  gaz,  que  celui-ci  y  est  en  plus  grande  proportion.  L'air  at- 
mosphérique ne  contient  ordinairement  que  quelques  cen- 
tièmes d'acide  carbonique;  la  chaux  saturée  en  retient  o,45 
de  son  poids.  Ces  deux  substances,  l'air  et  la  chaux,  ont  de 
l'affinité  pour  cet  acide  ;  elles  se  l'arrachent ,  se  l'enlèvent 
mutuellement,  jusqu'à  ce  que  leur  affinité  soit  en  équili- 
bre. Celle  qui  a  le  plus  d'affinité  l'enlève  à  Tautre  ;  mais  à 
mesure  que  celle  des  deux  substances  qui  a  le  plus  d'affinité, 
l'enlève  à  celle  qui  en  a  le  moins,  son  affinité  diminue  ,  et 
celle  de  l'autre  augmente  ;  si  celle-ci  n'est  pas  renouvelée , 
il  arrive  bientôt  un  degré  où  les  deux  affinités  sont  en  équi- 
libre,  et  il  n'y  a  plus  de  gaz  acide  d'enlevé,  ni  par  l'un  ni 
par  l'autre  ;  si  la  substance  qui  a  le  moins  d'affinité  est  sans 
cesse  renouvelée  ,  comme  cela  a  lieu  dans  l'air  atmosphé- 
rique, l'équilibre  d'affinité  a  également  lieu  ,  mais  moins 
promptement  ;  enfin  ,  il  arrive  un  moment  oii  la  chaux  ne 
peut  plus  en  enlever  davantage.  Pour  parvenir  à  cet  équili- 
bre ,  la  quantité  d'acide  carbonique  est  -  elle  celle  que  l'on 
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trouve  dans  les  carbonates  de  chaux  purs  ?  C'est  assez  pro- 
bable j  mais  rien  ne  le  prouve.  Cependant,  parmi  les  mor- 
tiers très  anciens  ,  qui  ont  été  analysés,  on  en  rencontre  sou- 
vent qui  contiennent ,  sensiblement,  la  proportion  d'acide 
carbonique  qui  existe  dans  les  cliaux  carbouatées.  M.  I)ar- 
cet,  par  exemple,  a  analysé  un  ciment  romain  (i),  qui  lui 
a  donné  o,4i  d'acide  carbonique  ,  sur  o,563  de  chaux  ,  ce 
qui  était  bien  près  de  la  quantité  propre  à  la  saturation,  qui 
est  de  0,45  sur  o,55  de  chaux. 

2°.  Comme  l'acide  carbonique  se  combine  ,  d'abord  ,  à  la 
surface  extérieure  des  moiceaux  d'hydrate  de  chaux  ,  l'air 
doit  avoir  cédé  beaucoup  d'acide  à  la  première  couche  de 
chaux  ,  avant  que  cet  acide  ne  soit  parvenu  à  la  seconde  ; 
et  il  ne  peut  parvenir  à  la  troisième ,  que  parce  que  celle- 
ci  arrache  de  l'acide  carbonique  à  la  seconde  couche ,  qui , 
à  son  tour,  en  airache  à  la  première.  Ce  n'est  que  par  la 
différence  d'affinité  de  chaque  couche  ,  pour  l'acide  carboni- 
que, qu'elles  s'enlèvent  réciproquement  celte  substance;  et 
comme  la  couche  qui  contient  moins  de  cet  acide,  doit  avoir 
plus  d'affinité  pour  lui  que  celle  qui  en  contient  davantage, 
on  conçoit  comment  se  fait  cette  infiltration,  et  en  même 
temps ,  combien  de  temps  l'acide  carbonique  doit  mettre  à 
pénétrer  une  couche  d'une  épaisseur  un  peu  considérable. 
M.  Vicat,  ayant  ainsi  soumis  des  prismes  quadrangulaires  de 
chaux  (2)  à  l'action  de  l'air,  a  observé  ,  qu'après  18  à  20 
mois  d'exposition ,  la  couche  régénérée  n'avait  que  quelques 
millimètres  d'épaisseur  ;  ainsi  ,  une  masse  de  chaux  qui 
n'aurait  que  quelques  millimètres  d'épaisseur  ,  qui  est  celle 


(i)  Annales  de  Chimie,  tome  LXXIV  ,    page    3i5. 
(2)  Recherches  sur  les  chaux  de  construction,  page  64. 
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de  la  couche  qui  a  été  saturée,  pourrait  être  entièrement 
régénérée  pendant  cet  espace  de  temps.  Il  ne  faut  donc  ,  pour 
régénérer  complètement  du  carbonate  de  chaux  ,  que  réduire 
la  chaux  vive,  pure,  en  plaques  extrêmement  minces,  c'est-à- 
dire  qui  n'aient  que  quelques  millimètres  d'épaisseur;  mais 
comme  les  prismes  sur  lesquels  M.  Vicat  a  fait  ses  expé- 
riences ,  ont  été  exposés  dans  un  air  sec  ,  il  serait  possible , 
s'ils  eussent  été  exposés  dans  un  air  humide,  que  cette  hu- 
midité eût  favorisé  la  pénétration  de  l'acide  carbonique ,  et 
qu'une  plus  grande  épaisseur  eût  été  régénérée. 

3° .  Relativement  à  la  nature  de  la  chaux ,  et  à  son  degré  de 
pureté,  des  expériences  ont  été  faites  par  Smithson-Tenaut  (i), 
sur  la  proportion  d'acide  cai'bonique  absorbée  dans  le  même 
temps,  et  dans  la  même  circonstance,  par  des  chaux  provenant 
de  carbonate  de  chaux  pure ,  et  de  carbonate  de  chaux  magné- 
sienne. Il  a  observé  que  la  chaux  pure,  exposée  sur  la  terre, 
à  l'action  de  l'air  et  de  toutes  les  intempéries  de  l'atmosphère, 
avait  repris  ,  au  bout  de  trois  mois,  les  0,8  de  l'acide  carbo- 
nique que  le  carbonate  contenait ,  tandis  que  de  la  chaux  ma- 
gnésienne, composée  de  3  de  chaux  et  2  de  magnésie,  n'en 
avait  repris  qu.e  0,42.  Du  mortier  fait  avec  de  la  chaux  pure, 
avait  absorbé ,  au  bout  de  23  mois  ,  o,63  de  l'acide  carbo- 
nique que  contenait  son  carbonate  j  et  du  mortier  de  chaux 
magnésienne  ,  n'en  avait  absorbé  ,  au  bout  de  3  ans ,  que 
0,45,  et,  au  bout  de  8  ans,  0,47-  Ces  résultats  porteraient 
donc  à  croire,  que  les  chaux  pures  absorbent,  plus  facilement, 
l'acide  carbonique,  et  en  absorbent  en  plus  grande  quantité  que 
lorsqu'elles  sont  combinées  avec  d'autres  substances.  Au  reste, 
le  peu  d'expériences  faites,  jusqu'à  présent  ,  sur  les  propor- 

(i)  Journal  de  Physique,  tome  II  ,    année    1800,    page  i56. 
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lions  (l'acide  carLoniquc  aJ)sor]H''e.s  par  les  chaux  pures  et  les 
chaux  maigres,  nous  eui])c'chera  de  tirer  encore  aucune  couchi- 
sion  :  attendons,  que  de  nouvelles  expériences  ajoutent  de  nou- 
velles données,  au  petit  nombre  que  nous  avons  pu  recueillir. 

Des  o])servations  et  des  expériences  faites  ,  jusqu'à  présent , 
sur  l'absorption  de  l'acide  carbonique,  par  la  chaux  et  les 
inortiers  employés  dans  les  constructions,  il  serait  dillicile  de 
conclure  que  leur  durcissement  provient  de  l'acide  carbonique 
seul,  combiné  avec  la  chaux.  D'ailleurs,   l'analyse  faite  par 
M.  )Darcet  (i),  d'un  mortier  très  ancien  de  Sarrcbourg,  qui 
n'a  donné  que  0,2,94 d'acide  carbonique,  sur  0,426  de  chaux, 
tandis  qu'il  en  aurait  fallu  o,33  pour  la  saturation  (2)  ,    et 
l'analyse   des   mortiers   de   chaux    magnésiennes ,   faite    par 
Smithson-Tenant,  qui  n'ont  pris  ,  en  8   ans,  que   0,47   de 
l'acide  cai-bonique  nécessaire  à  la  régénération  du  carbonate , 
quoique  ce  mortier  ait  été  pris  à  l'extérieur,  sembleraient  prou- 
ver, que  ce  ne  pourrait  être,  qu'avec  beaucoup  de  difficultés, 
et  après  un  temps  bien  long,  que  la  chaux ,  dans  les  construc- 
tions, peut  se  combiner  avec  l'acide  carbonique  nécessaire  pour 
régénérer  le  carbonate  de  chaux;  ainsi,  tout  porte  à  croire, 
qu'une  autre  cause   agit  puissamment  sur  le  durcissement 
prompt,  des  chaux  et  des  mortiers  exposés  à  l'air.  D'ailleurs  , 
comme  l'acide  carbonique  se  combine  à  la  surface,  cette  sur- 
face se  trouve  durcie ,  et  conserve  à  la  masse  de  chaux  le  vo- 
lume qu'elle  a ,  au  moment  de  cette  combinaison  ;  et  comme 


(i)  Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement,  année  1810,  page  373. 

(2)  Nous  ignorons  de'  quel  'mortier  ancien  M.  Darcet  ne  tire  que  la  moitié 
de  l'acide  carbonique  qui  entre  dans  le  mortier  ordinaire  ,  et  dont  pai'le 
M.  ^  icat,  page  64  de  sou  Ouvrage.  Nous  lui  avons  écrit ,  pour  lui  demander 
des  détails  sur  cette  analyse ,  et  nous  n'avons  pas  reçu  de  réponse- 
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la  chaux,  en  se  durcissant,  diminue  de  volume,  il  s'ensuit 
qu'il  doit  se  former,  lors  du  durcissement  intérieur,  des  ger- 
çures ,  des  fentes ,  comme  dans  l'argile  séchée  brusquement 
à  l'air,  lesquelles  gerçures  rendraient  la  chaux  prise  cassante, 
peu  tenace  et  même  friable. 

Nous  ignorons  encore  quelle  action  Voa:igène  exerce  sur  la 
chaux  ;  mais  tout  porte  à  croire  qu'il  doit  en  exercer,  puisque, 
d'après  les  expériences  de  M.  le  colonel  du  Génie  Treussart , 
diverses  chaux  vives  et  éteintes,  exposées  à  l'action  de  l'air  at- 
mosphérique, placées  sous  une  cloche  renversée,  celle  qui  était 
sèche ,  et  non  éteinte ,  n'a  absorbé  qu'une  très  petite  portion 
de  l'oxigène  contenu  dans  l'air  ,  tandis  que  de  la  chaux  éteinte 
et  humide,  en  a  absorbé  une  grande  quantité.  Voyez  le  7' 
numéro  du  Mémorial  de  l'officier  du  Génie. 

Examinons  maintenant  la  manière  dont  les  couches  de 
chaux  carbonatée,  qui  se  sont  formées  dans  l'eau,  ont  pu 
acqviérir  le  degré  de  dureté  qu'elles  ont. 

Comme  il  existe  différentes  hypothèses  sur  la  formation 
des  couches  de  chaux  carbonatée  ,  que  les  uns  ^attribuent  au 
feu,  les  autres  à  l'eau,  nous  ne  considérerons  ici,  que  les  couches 
de  pierres  calcaires,  qui  portent  un  caractère  et  des  marques 
évidentes  de  leur  formation  dans  l'eau  ,  c'est-à-dire,  qui  con- 
tiennent des  coquillages  marins  ou  fluviatiles.  Ces  pierres  sont 
assez  généralement  en  couches  horizontales^  elles  sont  sépa- 
rées les  unes  des  autres ,  par  de  l'argile  ,  ou  toutes  autres  sub- 
stances molles  ou  non  solidifiées. 

On  peut  diviser  en  deux  variétés  ces  sortes  de  pierres  cal- 
caires ;  les  craies ,  et  les  calcaires  grossiers ,  c'est-à-dire  ,  à 
grains  plus  ou  moins  gros  ;  quelques-uns ,  cependant ,  comme 
les  pierres  de  Chàteau-Landon  ,  les  pierres  de  liais,  etc. ,  ont 
une  cassure  lisse  et  une  pâte  fine:  leur  dureté  est  également 
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extrêmement  variable,  depuis  la  craie  et  les  pierres  tendres 
et  friables,  que  l'on  rompt  avec  les  mains ,  jusqu'à  celles  qui 
sont  très  dures,  très  fermes,  et  qui  ne  se  brisent  qu'après 
un  choc  assez  fort,  assez  considérable;  celle  dureté  varie, 
d'après  les  expériences  de  Rondelet,  entre  9616  livres  (le  cli- 
quart  de  Vaugirard),  et  5g5  (  la  lambourde  de  Montesson)  ;ces 
poids  soBt  ceux  qui  ont  été  employés  pour  écraser  un  prisme 
rectangulaii'e  de  2  pouces  de  côté. 

Ce  qui  peut  paraître  extraordinaire  aux  personnes  qui  n  ont 
pas  été  à  même  d'observer  l'ordre  de  superposition  de  ces  sortes 
de  pierres,  c'est  que  la  craie ,  la  pierre  la  plus  tendre,  est 
celle  dont  la  formation  est  la  plus  ancienne;  elle  est  placée  , 
dans  tous  les  terrains,  au-dessus  des  calcaires  grossiers,  des 
pierres  à  bâtir;  une  couche  d'argile,  extrêmement  épaisse 
dans  beaucoup  d'endroits  ,  la  sépîfe'e  des  autres  pierres  plus 
dures  et  plus  résistantes ,  ce  qui  prouve  qu'elle  a  été  déposée 
bien  des  siècles  avant  les  autres.  Nous  ajouterons  que ,  comme 
toutes  ces  pierres  contiennent  des  coquillages  marins,  il  est 
évident  qu'elles  ont  une  origine  sous-marine. 

Parmi  les  moyens  que  la  nature  doit  avoir  employés  pour 
former  ces  pierres  calcaires ,  nous  en  distinguerons  trois  : 
1°  la  chaux  carbonatée  a  été  tenue  en  dissolution  dans  l'eau, 
et  elle  s'est  précipitée  peu  à  peu;  2°  la.  terre  calcaire  a  été 
■entraînée  et  tenue  en  suspension  dans  l'eau  ,  et  elle  s'est  dépo- 
-séé  ensuite  ;  3°  les  eaux  tenaient  en  dissolution  et  en  suspen- 
sion de  la  pierre  calcaire  ,  et  ont  déposé  ;,  simultanément  ou 
successivement ,  les  unes  et  les  autres. 

1°.  On  sait  que  l'eau  acidulée  d'acide  carbonique  dissout 
le  carbonate  calcaire,  et  qu'elle  l'abandonne  à  mesure  que 
l'acide  carbonique  surabondant  s'évapore.  L>es  stalactites  et 
les  stalagmites  qui  se  forment  dans  les  grottes,  ne  sont  pro- 
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duites  que  par  des  eaux  acidulées,  teuant  du  carbonate  cal- 
caire en  dissolution  ;  ces  eaux  s'infiltrent  à  travers  les  matières 
qui  forment  la  voûte  des  cavités;  l'acide  se  vaporisant,  le  car- 
bonate de  chaux ,  abandonné ,  adhère  à  la  surface  que  les  eaux 
mouillent ,  et  forme  ainsi ,  par  accumulation ,  ces  belles  co- 
lonnes de  stalactites  et  de  stalagmites.  Lorsque  ces  eaux,  aci- 
dulées et  saturées  de  chaux,  sortent  par  des  ouvertures ,  et 
coulent  exposées  à  l'action  de  l'air ,  le  sol  se  recouvre  de  cou- 
ches solides ,  et  plus  ou  moins  épaisses ,  de  carbonate  de  chaux. 
Enfin,  si  ces  eaux,  aérées,  saturées  de  carbonate  de  chaux , 
réunies  dans  de  grands  espaces,  constituent  des  bassin^^ 
ou  s'écoulent  eu  forme  de  ruisseaux ,  elles  déposent  du  car- 
bonate de  chaux  solide  ,  sur  leur  fond ,  ou  sur  les  substances 
solides  plongées  dans  ces  eaux;  elles  produisent  ainsi  des  in- 
crustations plus  ou  moins  belles. 

11  serait  possible  que  les  craies  dussent  leur  formation  à  une 
semblable  cause  ;  la  finesse  et  la  blancheur  de  la  pâte  le  ferait 
soupçonner.  Les  dissolutions  de  carbonate  de  chaux  peuvent 
avoir  été  apportées  par  les  fleuves  ,  les.  rivières  qui  se  débou- 
chaient dans  les  mers  d'alors ,  et  que  les  eaux  acidulées  de  ces 
fleuves,  tinssent  du  carbonate  de  chaux  en  dissolution.  Parve- 
nues dans  la  mer,  ces  eaux  s'y  seront  mélangées  avec  celles  de 
cet  immense  bassin ,  et  cela,  jusqu'à  une  certaine  distance  des 
côtes;  alors,  dans  toute  cette  étendue,  le  carbonate  de  chaux, 
eu  poudre  très  fine,  aura  été  précipité,  à  mesure  que  l'acidedis- 
solvant  se  sera  évaporé  :  d'autres  dissolvans  peuvent  avoir 
produit  un  eftèt  semblable. 

Mais  cette  cause  de  précipitation  et  de  dépôt  de  chaiLX  car- 
bonatée  très  fine,  peut  n'avoir  duré  qu'un  espace  de  temps; 
après  quoi  ladeatse  a  cessé ,  soit  que  les  eaux  aérées ,  dissol- 
vantes ,  eussent-été  taries,  soit  que  les  masses  de  carbonate  de 
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chaux  qu'elles  dissolvaieutaientëléëpuisëes:  alors  les  eaux  n'ont 
plus  charrie  que  de  largile ,  qu elles  tenaient  en  suspension  : 
ces  eaux  argilëes  se  sont  également  étendues  et  mêlées  dans 
les  eaux  de  la  mer,  d'où  elles  ont,  lentement,  précipité 
cette  tene;  et  les  argiles,  ainsi  déposées,  ont  donné  nais- 
sance à  une  couche  considérable  d'argile  plastique  qui  re- 
couvre les  masses  de  craie. 

Comme  ces  craies  ne  sont  pas  toujouis  très  pures,  que 
quelques-unes  d'elles,  comme  celles  de  Meudon  ,  contiennent 
de  la  magnésie,  que  d  autres  contiennent  de  l'argile,  d'autres, 
enfin ,  de  la  silice ,  il  est  possible  que  ces  autres  terres  aient  été 
tenues  en  dissolution ,  ou  en  suspension ,  dans  ces  mêmes  eaux, 
et  qu'elles  se  soient  précipitées  en  même  temps  que  le  carbo- 
nate de  chaux  j  les  eaux  de  la  mer  contiennent  aujourd'hui,  en 
dissolution ,  des  muriates  et  des  sulfates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie, etc. 

Quant  aux  pierres  calcaires,  aux  pierres  à  bâtir,  qui  sont 
superposées  aux  masses  d'argile  plastique ,  tout  porte  à  croire 
qu'elles  ont  une  autre  origine;  la  grosseur  des  grains  qui  for- 
ment la  pâte  de  plusieurs  d'entre  elles ,  fait  présumer  que  ces 
substances  ont  été  charriées  par  les  eaux ,  et  précipitées  par  le 
repos  de  la  masse. 

2°.  A  des  distances  plus  ou  moins  grandes  des  côtes,  les 
eaux  de  la  mer  ont  pu  laver  et  entraîner  ,  dans  leur  mouve- 
ment ,  des  fragmens  ,  des  sables  calcaii'es;  les  eaux  des  fleuves, 
en  se  jetant  dans  la  mer,  peuvent,  également,  y  avoir  entiaîné 
des  sables  calcaires.  Ces  eaux,  mêlées  avec  celles  de  la  mer, 
ont  été  transportées  avec  elles ,  dans  les  mouvemens  ou  dans 
les  courans  auxquels  elles  étaient  soumises.  Ces  matières  peu- 
vent s'être  déposées  comme  les  sables  des  rivières  ,  dans  quel- 
ques endi'oits,  en  gros  grains;  dans  d'autres,  en  grains  lins; 
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et  dans  d'autres,  en  grains  mélangés;  c'est  ainsi  que  se  dé- 
posent encore  ,  au  fond  de  la  mer,  les  sables  plus  ou  moins 
gros  ,  plus  ou  moins  fins;  mais  cela  n'explique  pas  encore  leur 
consolidation  ,  la  dureté  que  les  pierres  ont  acquise. 

On  pourrait  encore  concevoir,  que  le  durcissement  des  grains 
de  sable  calcaire  ,  ainsi  déposés,  est  occasionné  par  l'affinité  de 
l'eau  pour  les  fragmens  de  pierres  calcaires,  qu'elle  mouille  et 
auxquels  elle  adhère  avec  une  grande  force  ;  qu'une  espèce  de 
pâte ,  de  boue,  formée  par  la  poussière  la  plus  fine,  aura  rempli 
les  espaces  que  les  grains  plus  ou  moins  gros  laissaient  entre 
eux ,  et  aura  formé  une  espèce  de  ciment ,  un  mortier  terreux. 
Si ,  ensuite,  l'on  suppose  que,  par  la  compression  de  l'eau  et 
des  autres  masses  de  pierres,  déposées  les  unes  sur  les  autres, 
la  couche  d'eau  placée  entre  chaque  particule ,  soit  des  grains^, 
soit  de  la  boue  ,  a  été  successivement  diminuée ,  on  peut  la 
concevoir  réduite  à  une  épaisseur  tellement  petite ,  que  la 
lame  d'eau  interposée ,  que  l'on  peut  regarder  comme  eau  de 
cohésion  et  assimiler  à  l'eau  de  cristallisation,  aura  exercé  son 
action  sur  les  deux  surfaces  des  pierres  rapprochées ,  et  dé- 
terminé ,  de  cette  manière,  une  adhésion  plus  ou  moins  forte. 
C'est  ainsi,  que  l'on  fait  adhérer  entre  elles,  deux  lames  déglaces 
bien  polies,  en  les  mouillant  légèrement  et  les  comprimant 
fortement  l'une  sur  l'autre;  c'est  encore  par  un  mécanisme 
semblable ,  que  l'argile  pétrie  acquiert  de  la  dureté ,  en  sé- 
chant; qu'elle  diminue  de  volume  ,  par  le  rapprochement  des 
particules,  et  diminue  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  qui  adhère 
à  chacune  d'elles.  Si,  après  une  dessiccation  lente,  on  expose 
les  masses  d'argile  à  l'action  du  feu ,  on  vaporise  une  portion 
de  l'eau  qu'elles  contiennent  ;  les  masses  d'argile  diminuent  de 
volume,  et  les  particules  se  rapprochent ,  à  mesure  que  la  lame 
d'eau  diminue  d'épaisseur.  La  diminution  d'épaisseur  et  la 
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force  de  cohésion  des  particules  augmentent,  jusqu'à  ce  que 
toute  l'eau  soit  évaporée.  Dans  cette  circonstance,  les  particules 
étant  assez  rapprochées  pour  que  leur  affinité  mutuelle  puisse 
s'exercer,  la  force  de  cohésion  peut  être  réduite,  ainsi ,  à  l'ac- 
tion seule  des  molécules,  et  parvenir,  de  cette  manière,  à  sa 
plus  grande  puissance. 

Prohalilement ,  un  effet  semhlable  a  lieu ,  dans  ces  sortes 
de  pierres ,  en  les  sortant  de  la  carrière  :  la  force  d'adhésion 
des  particules  peut  être  attribuée ,  en  partie ,  à  l'eau  de   co- 
hésion ,  c'est-à-dire   à   l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  qui  les 
sépare ,   et  à   l'action  des  molécules  l'une  sur  l'autre.   En 
mouillant  les  piei'res,  on  augmente   cette   épaisseur   de  la 
lame  d'eau,  et  l'on  diminue  la  force  de  cohésion;  en  chauf- 
fant ,  sans  dégager  d'acide  carbonique  ,  c'est-à-dire   en  sé- 
chant la  pierre  ,  on  diminue  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  , 
on  augmente  la  force  de  cohésion  et  la  dureté.  Mais ,  si  l'on 
élève  la  température  au  point  de  vaporiser  l'acide  carbonique 
avec  l'eau,  il  doit  se  former  un  vide  considérable  ,   puisque 
la  substance  perd  les  o,45  de  son  poids.  Si  le  volume  était 
diminué  dans  la  même  proportion ,  c'est  -  à  -  dire  s'il  n'était 
plus  que  0,55  du  volume  primitif,  les   particules  seraient 
alors  rapprochées ,  et ,  par   ce  rapprochement ,   la  force  de 
cohésion  des  particules  serait  considérablement  augmentée  : 
mais  le  volume  ne  diminue  ordinairement  que  d'un  dixième; 
les  particules  doivent  donc  être  ,  encore ,  à  une  grande  di- 
stance, ou  laisser  des  intervalles  dans  la  masse.  Cependant  , 
à   cette  distance    même ,    la  solidité    de    la  chaux  est   très 
grande,  et  quelquefois  même  plus  grande  que  celle  de  la 
pierre  qui  la  produit.  Si  la  chaux  avait  conservé  le  volume 
de  la  pierre  ,  et  que  la  masse  fut  encore  restée  solide ,  on  au- 
rait pu  attribuer  la  première  solidité  à  la  cohésion  seule  des 
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particules  ;  mais  comme  elle  a  diminué  de  volume  daus  la 
calcination,  et  que  les  particules  se  sont  rapprochées,  oii 
peut  attribuer,  en  partie,  la  dureté  de  la  pierre ,  à  l'action  que 
l'eau  exerce  sur  ces  particules;  car  l'eau  ne  formait  qu'une  petite 
jjartie  de  la  substance  dégagée.  Tout  porte  donc  à  croire  que 
c'est  à  l'évaporation  de  l'eau  qui  séparaitles  particules  ,  qu'est 
due  la  petite  diminution  du  volume ,  et  que ,  le  dégagement 
de  l'acide  carbonique,  a  principalement  contribué  à  rendre  la 
densité  moins  grande. 

On  pourrait  également  rapporter,  la  formation  des  craies , 
à  des  carbonates  de  chaux  très  divisés ,  suspendus  dans 
l'eau ,  et  précipités  par  le  repos  des  masses ,  puis  com- 
primés par  la  masse  d'eau  superposée  ;  cette  pression 
aura  fait  sortir  l'eau  surabondante  à  celle  qui  est  néces- 
saire pour  opérer  la  cohésion  des  molécules.  On  peut  ob- 
server, journellement,  un  résultat  analogue  dans  la  fabri- 
cation du  blanc  d'Espagne,  La  craie ,  divisée  ,  lavée  ,  et 
suspendue  dans  l'eau,  se  précipite,  se  réunit  au  fond  des 
réservoirs  d'eau ,  y  forme  une  masse  dont  les  molécules  ont 
déjà  une  sorte  d'adhésion.  Cette  précipitation  n'est  pas  laissée 
assez  long-temps  pour  lui  faire  contracter  une  solidité  aussi 
grande  que  celle  de  la  craie ,  et  puis ,  la  pression  de  la  co- 
lonne d'eau  n'est  pas  aussi  considérable.  Cette  pâte  est  sortie 
encore  molle  des  réservoirs  où  elle  s'est  précipitée  ;  ou  en 
forme  des  cylindres  qu'on  expose  à  l'action  de  l'air;  elle  s'y 
dessèche  ,  et  le  blanc  d'Espagne ,  par  l'évaporation  d'une 
partie  de  l'eau  contenue  dans  la  pâte ,  acquiert  un  peu  de  soli- 
dité, de  dureté,  et  de  résistance.  Si,  pendant  la  dessicca- 
tion ,  cette  pâte  de  craie  avait  éprouvé  une  pression  conti- 
nuelle ,  qui  ait  obligé  ses  inolécules  à  se  rapprocher  plus 
fortement  les  unes  des  autres,   alors  la  craie  aurait  acquis 
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une  ilurelé  beaucou])  plus  grande,  ainsi   que  nous    nous   en 
souiuies  assuré  en  desséchant  des  pâtes  de  craie  et  des   pierres 
calcaires,  que  nous  avions  pulvérisées  et  réduites  en  boue.  Met- 
tant cette  boue  daus  des  vases ,  et  la  couvrant  d'un  poids  assez 
Ibrt ,  pour  que  la  niasse  fVit  constamment  comprimée ,  pen- 
dant la  dessiccation  de  la  piei're  calcaire  grossière  que  nous 
avions  pulvérisée  et  lavée ^  l'eau  trouble  ayant  été  décantée, 
nous  a  donné,  par  le  repos  des  masses,  une  pâte  très  iine  ; 
cette  pâte,  séchée  seule,  en  la  soumettant  à  une  pression  con- 
stante ,   nous  a  donné  une  pierre  assez  dure ,  analogue  aux 
pierres  calcaires  tendres,  à  grains  très  lins,  ou  à  pâte  très  fine. 
Cette  pâte,  mélangée  avec  de  la  poudre  de  la  même  pierre,  en 
grains  plus  ou  moins  gros,  et  soumise  également  à  une  pres- 
sion  constante  pendant  son  desséchemeut ,    nous   a   donné 
également ,  après  t'ix  mois  de  dessiccation ,  une  pierre  assez 
ferme  et  assez  dure,  beaucoup  moins  dure  cependant  que  la 
pierre  qui  avait  été  réduite  en  poudre.  Mais  ici,  nous  n'avons 
pas  eu  l'action  des  pressions  ,  pendant  des  siècles ,  qui  se  sont 
écoulés,  depuis  la  précipitation  et  le  dépôt  des  sables  et  des 
poudres  calcaires. 

3°.  Il  serait  possible  ,  et  même  probable  ,  que  du  carbo- 
nate de  chaux  en  dissolution ,  se  fût  précipité  en  même  temps 
que  le  carbonate  de  chaux  en  suspension  ,  et  que  ce  premier 
carbonate  de  chaux ,  eût  servi  de  gluten  et  eût  contribué  à 
réunir  les  particules  suspendues;  mais,  d'une  part,  nous 
n'avons  aucun  motif  pour  admettre  ou  pour  combattre 
cette  formation  des  mortiers  solides,  si  ce  n'est  la  difliculté 
de  concevoir,  que  ce  carbonate,  tenu  en  dissolution  ,  en  aban- 
donnant, ensuite,  d'une  autre  part,  de  la  poudre  de  carbonate 
de  chaux,  charriée  également^  puisse  suffire  pour  produire  un 
résultat  semblable. 
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Une  formation  analogue,  est    celle  dont  parle   Bélidor, 
tome    4?    P^§^    ^7^  5    ^(^    son    Architecture    hydraulique. 
«    Comme,  à  mesure  qu'on  forme  les  lits  de  pierres,  dit  cet 
»  habile  ingénieur,  la  mer  les  couvre  de  son  limon  et  d'une 
))   quantité  innombrable  de  petits  coquillages,  qui   s'y   atta- 
»  client  volontiers,  sans  parler  du  sable  qu'elle  dépose  dans 
»   leurs  interstices  5  toutes  ces  choses  ensemble  donnent  lieu 
)>  à  une  concrétion  qui  fait ,  qu'au  bout  de  quelque  temps, 
>)  les  pierres  se  trouvent  unies  les  unes  aux  autres ,  de  ma- 
»   nière  à  ne  plus  former  ensemble  qu'un  seul  corps ,  comme 
»   la  maçonnerie  ;  c'est  de  quoi  l'on  a  un  nombre  d'exemples. 
>)   En   dernier  lieu  ,   à  la  barre  de  Bayonne ,  on  a  eu  toutes 
»  les  peines  du  monde  à  détruire  quelques  bouts  de  digues 
»   faites  anciennement,  à  pierres  perdues;  on  les  trouva  aussi 
»   indissolubles  que  si  elles  avaient  été  liées  avec  le  meilleur 


ciment ,  etc . 


On  voit ,  d'après  ce  passage  ,  que  les  coquillages  qu'on 
ti'ouve  si  abondamment  dans  quelques  pierres  calcaires, 
peuvent  avoir  contribué  à  leur  dureté,  par  l'addition  d'un 
gluten  analogue  à  celui  qui  produit  la  dureté  et  la  solidité 
des  coraux;  mais  comme  on  ne  trouve  pas  de  petits  coquil- 
lages aussi  abondamment  dans  tous  les  bancs  calcaires,  on 
est  obligé  d'attribuer  la  formation  de  ceux  qui  n'en  contien- 
nent pas  ,  à  une  autre  cause. 

De  tout  ceci ,  il  résulte,  qu'il  n'est  pas  probable  que  ce  soit 
à  l'action  de  l'acide  carbonique  sur  la  chaux  ,  que  l'on  doit 
la  formation  des  bancs  de  craie  et  de  pierres  calcaires  ,  dont 
les  masses  se  sont  évidemment  accumulées  et  solidifiées  dans 
l'eau,  mais  bien  plutôt  à  l'action  et  à  l'adhésion,  combinée,  de 
l'eau  sur  les  particules  de  chaux  cai'bonatée  ,  et  des  particules 
de  chaux  carbonatée  les  unes  sur  les  autres. 
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Si  l'on  ne  peut  pas  attribuer  à  la  combinaison  de  l'acide 
carbonique  seule  ,  le  durcissement  des  chaux  et  des  mortiers 
exposés  à  l'action  de  lair ,  quelle  peut  et  quelle  doit  èlre  la 
cause  qui  contribue  ,  avec  l'acide  carbonique  ,  à  ce  durcisse- 
ment ? 

En  faisant  calciner  les  chaux  caibonatées  pures,  elles  per- 
dent, proportions  moyennes  ,  0,4^  de  leur  poids,  et  o,io  de 
leur  volume  ,  pour  être  réduites  complètement  en  chaux  ; 
ces  0,45  sont  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  :  mais  quel 
rapport  existe-t-il  entre  ces  deux  substances? C'est  ce  qu'il  est 
extrêmement  diflicile  de  déterminer.  Bergmann,  qui  n'a 
trouvé  que  o,44  dans  ses  analyses ,  donne  o,33  à  Tacide  car- 
bonique,  et  0,11  à  l'eau;  mais  son  acide  carbonique  était- 
il  complètement  purgé  d'eau?  Nous  estimons  que,  dans  les 
0,44  tl^  son  analyse,  on  peut  porter  o,34  l'acide  carbonique, 
et  0,10  pour  l'eau.  Ainsi,  pour  régénérer  complètement 
une  partie  de  chaux  en  chaux  carbonatée ,  il  faudrait  la 
combiner  avec  0,61  d'acide  carbonique,  et  0,18  d'eau. 

On  n'a  connu,  pendant  long  -  temps ,  que  l'analyse  du 
carbonate  de  chaux  faite  par  Bergmann  ;  mais  depuis  la  fin 
du  siècle  dernier,  un  grand  nombre  d'analyses  en  ont  été  faites 
avec  un  plus  grand  soin.  Dans  ces  analyses,  tous  les  chimistes 
s'accordent  à  ne  trouver ,  dans  la  chaux  carbonatée ,  que  des 
quantités  d'eau  infiniment  petites.  M.  Thenard,  dans  ses 
analyses  comparées  du  spath  d'Islande,  qu^il  regarde  comme 
une  chaux  carbonatée  très  pure  ,  et  de  l'aragonile  5  ce  sa- 
vant chimiste  a  trouvé  ces  deux  pierres,  composées  l'une  et 
l'autre  de 

Ghaux o,563 

Acide  carbonique.  .  .  .   o,433 
Eau o,oo4- 
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Ainsi  ,  ces  cristaux  calcaires  ne  contiendraient  que  o,oo4 
d'eau  de  cristallisation ,  quantité  qui  paraît  bien  faible.  Dans 
les  analyses  des  cliaux  carbonatées  grossières,  de  celles  que 
l'on  emploie  comme  pierres  à  bâtir,  et  comme  pierres  à 
chaux,  on  y  trouve  de  0,01  à  0,02  d'eau,  quelquefois  da- 
-N'antage,  lorsque  ces  pierres  sont  humides. 

Nous  avons  vu ,  qu'en  éteignant  de  la  chaux  grasse,  par  les 
trois  procèdes,  elle  se  délayait,  dans  le  premier  procédé, 
avec  quatre  parties  d'eau,  en  poids;  dans  le  second,  par  im- 
mersion, qu'elle  se  solidifiait  avec  0,20  d'eau,  au  moins;  et  par 
le  troisième,  l'extinction  spontanée,  que  son  poids  augmen-  • 
tait  de  0,46.  M.  Vicat  n'a  trouvé,  dans  le  premier  procédé 
d'extinction,  que  3,6  d'eau  de  combinée;  dans  le  second, 
que  0,18;  et  dans  le  troisième,  que  o,4o.  Nous  admettrons 
ici  les  résultats  de  M.  Vicat. 

Ayant  réduit  en  pâte  un  peu  ferme ,  un  kilogramme  de 
chaux  vive,  après  l'avoir  éteinte  par  les  trois  procédés,  ce 
savant  ingénieur  observa  que  la  chaux  éteinte  par  le  premier 
procédé,  s'était  combinée  avec  2,36  d'eau  ,  et  que  son  volume 
était  3,1  de  celui  de  la  chaux  solide;  par  le  second  procédé , 
l'eau  combinée  était  i,3i,etle  volume  i,o4;  par  le  troisième 
procédé ,  l'eau  combinée  était  i  ,48  ,  et  le  volume  1,76.  Comme 
la  piei're  calcaire  propre  à  faire  de  la  chaux  très  grasse,  di- 
minue de  0,1,  par  la  calcination,  il  s'ensuit  que,  pour  être 
ramenée  au  volume  que  la  pierre  calcaire  avait,  avant  la  cal- 
cination, elle  devrait  être  augmentée  seulement  de  0,11  du  vo- 
lutne  qu'elle  avait  étant  chaux.  Ainsi,  pour  être  ramenée  au  vo- 
lume primitif  de  la  pierre  calcaire,  il  faudrait  que  la  chaux 
éteinte  en  bouillie ,  diminuât  de  0,64  de  son  volume  ;  la  chaux 
éteinte  par  immersion  ,  augmentât  de  0,06;  et  la  chaux 
éteinte  spontanément,  diminuât  de  0,37  :  il  faudrait  donc  , 
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comme  on  voit,  que  deux  chaux  éteintes,  en  bouillie  et 
spontanément,  diminuassent  considérablement  de  volume, 
taudis  que  la  chaux  éteinte  par  immersion,  devrait,  au  con- 
traire, augmenter. 

Il  résulte  encore  de  ces  expériences ,  que  ,  puisqu'il  existe 
des  chaux  dont  le  volume,  après  leur  léduction  en  pâte,  est 
moins  grand  que  celui  de  la  pierre  qui  les  a  produites ,  il  est 
de  toute  probabilité,  qu'en  se  solidiliant,  en  se  régénérant, 
les  chaux  doivent  nécessairement  augmenter  de  volume. 

Ne  considérons,  un  moment,  que  la  chaux  éteinte  en 
])Ouillie  5  quel  retrait  ne  devrait-il  pas  avoir  lieu ,  pour  la  ra- 
mener à  son  volume  primitif?  et  combien  de  chances  de  dés- 
union ,  de  gerçures ,  ne  doit-elle  pas  avoir  en  se  séchant  et  en 
se  solidifiant?  Si  la  chaux  se  régénère  ,  toute  l'eau  doit  s'éva- 
porer et  être  remplacée  par  de  l'acide  carbonique^  comme  la 
proportion  de  l'acide  carbonique  doit  être  de  0,82  pour  cent 
de  chaux,  il  s'ensuit  que,  2,36  d'eau,  dans  le  premier  pro- 
cédé d'extinction-,  i,3i,  dans  le  second;  i,4o  dans  le  troi- 
sième, doivent  être  remplacés  par  0,82  d'acide  carbonique; 
de  là  ,  que  la  perte  du  poids  de  la  chaux  éteinte  en  bouillie , 
doit  être  de  i,54;  pour  la  chaux  éteinte  par  immersion ,  de 
0,49;  et  pour  la  chaux  éteinte  spontanément ^  de  o,58. 

Et  si  la  surface  extérieure  des  masses  de  chaux  se  durcit 
d'abord  ,  en  se  combinant  avec  l'acide  carbonique  qu'elle 
prend  dans  l'air,  le  volume  ne  pourra  plus  être  sensiblement 
diminué  ;  de  là ,  on  voit  que  ,  ou  la  chaux  restera  en  pâte  dans 
l'intérieur  de  la  masse,  en  conservant  toute  l'eau  qu'elle  avait 
prise,  ou  cette  eau  s'évaporera  à  travers  l'enveloppe  régénérée. 
Dans  le  premier  cas ,  la  chaux  restera  toujours  dans  son  état 
de  causticité  et  d'extinction  ;  dans  le  second  ,  l'intérieur  sera 
rempli  de  gerçures  ,  de  vides ,  qui  rendront  la  masse  pulvé- 
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rulente  et  l'empêcheront  de  prendre  de  la  solidité.  Si  l'on 
suppose  que  l'acide  carbonique  s'infiltre  dans  la  niasse,  et  ré- 
génère la  chaux  qui  s'y  ti'ouve ,  toute  l'eau  s'évaporera  ,  mais 
l'acide  carbonique  ne  contribuera  qu'à  remplir  une  partie  de 
l'espace  ;  la  masse  sera  poreuse  et  pleine  de  vides  ;  enfin ,  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  de  vides ,  il  faut  qu'il  ne  se  vaporise  que  l'eau, 
reinplacée  dans  son  volume  par  l'acide  carbonique,  et  que  l'autre 
partie  reste  ;  mais ,  dans  ce  cas  ,  le  volume  de  l'eau  serait  trop 
considérable ,  et  les  couches,  ou  lames,  trop  épaisses  pour  faire 
fonction  d'eau  de  cohésion,  et  la  masse  aurait  encore  peu 
d'adhérence j  d'où  l'on  voit,  que  la  meilleure  manière  d'em- 
ployer la  chaux,  celle  qui  est  la  plus  propre  à  favoriser  la  solidi- 
fication, est  de  l'éteindre  en  poudre  sèche,  soit  par  immersion, 
soit  spontanément;  enfin  ,  de  ne  lui  ajouter  que  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  que  son  volume  soit  i,ii  de  celui  que 
la  chaux  avait  avant  l'extinction  ;  alors  la  chaux  peut  être  ré- 
générée, en  prenant  la  solidité  ,  la  dureté  que  la  pierre  avait. 

Peu  de  substances ,  peut-être ,  ont  autant  d'affinité  pour 
l'eau ,  que  la  chaux  ;  lorsqu'elle  est  pure ,  qu'elle  en  est  entiè- 
rement privée ,  elle  s'en  empare  avec  une  grande  force  ;  elle 
la  solidifie  en  se  combinant  avec  elle  :  pour  se  réunira  toutes  ses 
molécules ,  l'eau  pénètre  la  masse ,  rompt  l'adhésion  des  par- 
ticules de  la  chaux ,  afin  de  se  placer  entre  elles ,  et  la  chaux 
devient  pulvérulente;  ce  fait  prouve  que  ,  l'affinité  de  l'eau 
pour  la  chaux ,  est  plus  grande  que  celle  des  molécules  de 
chaux ,  l'une  pour  l'autre ,  et  que  la  force  de  cohésion  de  l'eau , 
avec  la  chaux ,  est  plus  considérable  que  celle  des  molécules 
de  chaux  entre  elles. 

En  partant  de  ce  fait ,  il  est  facile  de  concevoir,  que,  si  les 
molécules  de  chaux  étant  réunies  par  de  l'eau  de  cristallisation, 
leur  force  de  cohésion  pourraitêtre  plus  grande  que  celle  des 
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molécules  de  chaux  entre  elles.  Tout  se  réduirait  donc,  pour 
obtenir  un  hydrate  de  chaux  très  dur,  à  réunir  entre  elles, 
les  nu)lécules  de  chaux ,  par  des  lames  très  minces  d'eau ,  ce 
que  l'on  peut  obtenir  par  une  dessiccation  lente,  et  continue, 
de  la  chaux  en  pâte  ;  mais  la  chaux  pure ,  arrivée  à  l'état  d'hy- 
drate solide,  a  encore  une  grande  aflinité  pour  l'eau;  si ,  dans 
cet  état ,  on  l'expose  à  l'action  de  l'air,   elle  attire  l'humidité 
qu'il  contient;  il  se  forme  alors,  entre  l'air  et  l'eau  combinés 
à  la  chaux,  un  partage  de  ce  liquide,  jusqu'à  ce  que  les  affi- 
nités des  deux  substances,  pour  l'eau,  soient  en  équilibre.  L'hy- 
drate de  chaux  reste,  ainsi,  dans  un  état  de  dureté,  dépendant 
de  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  interposée  entre  les  molécules; 
cette  épaisseur  diminue  dans  un  air  sec ,  elle  augmente  dans 
un  air  humide ,  ce  qui  fait  varier  la  dureté  de  l'hydrate.  Pour 
le  maintenir  dans  une  dureté  constante  ,  il  faut  que  l'action 
de  la  chaux,  pour  reau,soitdiminuée,  parcelle  d'une  autre  sub- 
stance qui  se  combine  avec  elle,  et  c'est  l'effet  que  produit 
l'acide  carbonique,  en  se  combinant  avec  la  chaux;  mais  tout 
porte  à  croire  que ,  dans  cette  combinaison ,  si  les  analyses  de 
la  chaux  carbonatée  sont  exactes ,  l'acide  carbonique  chasse 
toute  l'eau  de  combinaison  et  la  remplace. 

On  peut  donc  rapporter  le  durcissement  de  la  chaux ,  ex- 
posée à  l'air  ,  à  deux  causes  ;  i  °  l'action  de  l'eau  sur  la  chaux , 
qui  détermine  une  force  de  cohésion  d'autant  plus  grande  , 
que  sa  quantité  est  plus  petite  ,  ou  mieux  ,  que  l'épaisseur  de 
la  lame  de  ce  liquide ,  entre  les  molécules  de  chaux ,  est  moins 
considérable;  2°  à  la  combinaison  de  l'acide  carbonique, 
d'abord  avec  l'hydrate  de  chaux  ,  puis  avec  la  chaux ,  combi- 
naison qui  diminue,  non-seulement,  l'affinité  de  la  chaux  pour 
une  nouvelle  quantité  d'eau ,  mais  qui  remplace  entièrement 
l'eau. 
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Tout  porte  à  croire,  que  les  substances  qui  diminuent  laffi- 
nité  de  l'eau  pour  la  chaux,  telles  que  la  magnésie,  Fargile  , 
le  silicate  de  magnésie,  etc.,  produisent  un  effet  analogue  à  ce- 
lui que  l'eau  exerce  sur  elles;  c'està  cet  effet  que  l'on  peut  attri- 
buer la  promptitude  de  la  prise  des  chaux  argileuses ,  tels  que 
le  ciment  romain  des  Anglais ,  le  plâtre-ciment  de  Boulogne 
et  plusieurs  autres  chaux  maigres;  mais  tout  porte  à  croire  , 
également ,  que  ces  mêmes  substances  diminuent  Faction  de 
lacide  carbonique   sur  la  chaux. 

Des  analyses  d'anciens  mortiers,  faites  par  M.  Joline ,  et 
qu  il  a  publiées  dans  son  Mémoire  sur  les  mortiers  ^  qui  a  été 
couronné  par  l'Académie  de  Berlin,  confirment  notre  opinion, 
en  prouvant  que  les  chaux  ,  dans  les  mortiers  exposés  à  Tair, 
quelque  anciens  quils  soient,  ne  reprennent  pas  toujours  la 
quantité  d'acide  carbonique  propre  à  les  saturer  ,  et  qu'elles 
conservent,  toutes,  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  d'eau, 
quantités  qui ,  à  quelques  exceptions  près ,  sont  en  raison 
inverse  de  celles  d'acide  carbonique  absorbées  ,  et  en  raison 
directe  de  celles  des  autres  terres  combinées. 

Nous  allons  rapporter  ici  quelques-unes  des  analyses  faites 
sur  des  mortiers  exposés  à  l'air  : 
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Cbaux 

E»pcces  de  niorlicrs. 

h  IVtat  de 
carbonate. 

combinée 

avec 

d'autres 

substances. 

Acide 
carbo- 
nique. 

Silice 
com- 
binée. 

Alumine 
et  oxide 
(le  1er. 

E 

au. 

Sable  ou 
ciment 

mélange. 

.Mortier  ilc  cenlans,  provcn.int 
des  joints    cittriciirs  de  l'e- 
glisc  Saint-Pierre,  ."i  Berlin... 

INIortier  de  cent  ans,  provenant 
des    joints  intérieurs    de    la 

0,400 
0,393 

0,121 
0,408 

o,3S3 
o,36i 

o,o8S 
0,207 

0,309 
0,127 

0,1  o3 
0,180 

o,3oo 
0,288 

0,081 
0,307 

0,289 

0,272 

o,o5o 
0,060 

0,17.-) 
0,077 

0,008 
0,01,5 

0 
0 

0 
0 

16.'; 

0  J2 

3iS 

080 

129 
io5 

Sur    un*^ 
piirlir  dt: 
cliaux. 

4,000 

4 ,  020 

3,iSo 
2,910 

2,249 
1,273 

Mortier  de  si»  cents  :ins ,  prove- 
nant d'une  fondation  encom- 
brée de  la  même  église;  1res 
dur  et  tics  tenace 

Mortier  de  six  cents  ans,   pro- 
venant des  umrs  de   la  cathé- 
drale de  Brandebourg 

Mortier  romain,  provenant  d'un 
mur  de  ville  construit  à  Co- 
logne,  sous    Agrippa,   dans 
le  premier  siècle  de  l'ère  clirc- 
lienne 

0 
0 

088 
067 

Mortier     romain  ,      provenant 
d'une     tour     construite   par 
AerinDa 

On  voit ,  dans  ces  analyses ,  que  l'un  des  mortiers  ,  qui 
avait  six  cents  ans  d'existence  ,  qui  était  très  dur  et  très  tenace, 
avait  conservé  0,3 1 5  d'eau;  qu'il  n'avait  absorbé  que  0,08 t 
d'acide  carbonique  ;  que,  sur  o,43o  de  chaux  pure,  0,121  seu- 
lement avaient  été  régénérés  en  carbonate,  et  o,3og  étaient 
restés  hydrate  de  chaux  pure  ;  on  peut  donc  rapporter  ,  en 
grande  partie,  l'extrême  dureté  de  ce  mortier,  à  l'eau  combi- 
née avec  la  chaux  et  interposée  entre  ses  naolécules  ,  cousé- 
quemment  à  l'eau  de  cohésion.  On  voit  encore  que,  parmi 
ces  mortiers ,  quelques-uns  avaient  absorbé  une  quantité  assez 
considérable  d'acide  carbonique,  puisqu'elle  allait  jusqu'à 
0,307  '  ^^  d'autres  une  quantité  très  petite,  0,081.  Enfin  ,  que 
celle  qui  avait  absorbé  le  moins  d'acide  carbonique,  0,081  , 
contenait  le  plus  de  substance  étrangère,  0,174?  tandis  que 
celle  qui  avait  absorbé  o,3oo  d'acide  carbonique,  en  contenait 
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moius,   o,o5o  ,  c'est-à-dire,  envii'on   les   ^  de  la  première 

chaux. 

Peut-être  pourrait-on  encore  attribuer,  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances  ,  la  prise  plus  prompte  des  chaux 
grasses  ,  éteintes  spontanément ,  ou  qui  contiennent  des  sub- 
stances étrangères ,  aux  mêmes  causes  qui  déterminent  la  prise 
des  mortiers ,  et  regarder  ces  sortes  de  chaux  comme  des  mor- 
tiers formés  naturellement.  En  effet,  la  chaux  éteinte  spon- 
tanément ,  et  qui  a  été  exposée  un  an ,  et  plus ,  à  l'action  de 
l'air  ,  est  un  hydrate  de  chaux  mélangé  d'une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  pierre  calcaire  régénérée  ;  c'est  donc , 
en  quelque  sorte,  un  mortier  analogue  à  celui  qui  est  for- 
mé de  chaux  éteinte,  de  craie,  de  recoupe  de  pierre,  ou 
de  poudre  de  marbre;  ces  chaux  doivent  se  durcir  d'autant 
plus  facilement ,  que  la  proportion  de  chaux  et  de  carbonate  de 
chaux  est  la  plus  convenable.  Une  question  que  présentent  ces 
sortes  de  mortiers,  est  celle-ci  :  La  chaux  n'aurait-elle  pas  assez 
d'action  sur  le  carbonate  de  chaux  ,  pour  enlever  une  portion 
d'acide  carbonique  à  celui-ci ,  et  favoriser  ainsi  son  durcis- 
sement et  sa  régénération?  Nous  abandonnons  cette  question 
à  la  méditation  de  MM.  les  ingénieurs  qui  s'occupent  des  chaux, 
des  mortiers  et  des  bétons. 

De  la  prise,  ou  du  durcissement  des  chauoù  dans  l'eau. 

Nous  avons  vu  que  les  chaux  pures  avaient  une  grande 
affinité  pour  l'eau;  qu'elles  la  solidifiaient  et  qu'elles  formaient 
ainsi  des  hydrates  de  chaux  secs;  qu'ensuite,  l'eau  avait  une 
grande  affinité  pour  ces  hydrates  de  chaux ,  et  qu'elle  les  dis- 
solvait et  les  faisait  passer  à  l'état  liquide. 

Toute  chaux  dont  l'hydrate  sera  dans  un  état  propre  à  être 
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attaque  par  l'eau ,  à  être  dissous  par  ce  liquide ,  ne  peut  pas 
être  employée  dans  l'eau ,  car  cette  eau  la  dissolverait  et  s  en  sa- 
turerait. Si  la  quantité  d'eau  dans  laquelle  l'hydrate  de  chaux 
est  plongé,  est  limitée,  la  dissolution  continuera  jusqu'à  sa- 
turation de  tout  le  volume  de  l'eau  ;  pendant  ce  temps,  la  sur- 
face de  l'eau ,  exposée  à  l'action  de  Tair ,  attirera  l'acide  car- 
bonique, la  chaux  dissoute  s'en  emparera,  en  abandonnant 
l'eau  de  dissolution  ;  une  couche  de  carbonate  de  chaux  se 
formera  à  la  surface,  puis  se  précipitera  au  fond^  l'eau  libre 
dissolvera  de  nouvelle  chaux,  et  la  dissolution  continuera 
jusqu'à  ce  que  toute  la  chaux  ait  été  dissoute  et  transformée 
en  carbonate  de  chaux.  Si  le  volume  del'eau  est  infini,  comme 
celui  de  la  mer  ,  ou  qu'il  soit  sans  cesse  renouvelé ,  comme 
dans  une  eau  courante ,  un  fleuve ,  une  rivière ,  l'hydrate 
de  chaux  sera  continuellement  attaqué  par  l'eau  en  contact,  et 
sera  dissous,  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  ait  disparu. 

Ainsi ,  la  première  chose  que  l'on  doit  se  proposer,  lorsque 
l'on  veut  employer  des  chaux  dans  l'eau  ,  c'est  de  rendre  leur 
hydrate  moins  dissoluble,  moins  attaquable  par  l'eau ,  ou  au- 
trement, c'est  de  donner  aux  chaux  une  propriété  telle,  qu'elles 
aient  assez  d'action  sur  l'eau  pour  former  des  hydrates ,  et  que 
l'eau  n'ait  pas  assez  d'action  sur  les  hydrates  pour  les  dissoudre. 

On  parvient  à  ce  résultat,  en  combinant  les  chaux  pures 
avec  de  la  magnésie ,  avec  des  argiles ,  avec  des  silicates  de 
magnésie ,  et  enfin  avec  des  inélanges  terreux  et  métalliques, 
qui  diminuent  ou  détruisent  les  effets  de  l'action  dissolvante 
de  l'eau  sur  la  chaux. 

Il  faut,  pour  obtenir  ce  résultat,  que  les  substances  que 
l'on  mêle  et  que  l'on  fait  cuire  avec  la  chaux ,  aient  de  l'affinité 
pour  cette  teri'e,  et  qu'elles  soient  elles-mêmes  insolubles  dans 
l'eau ,  telles  sont  la  magnésie ,  l'ai'gile  plus  ou  moins. terreuse, 
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ia  silice,  les  silicates  de  magnésie ,  etc.  Tout  porte  à  croire  que 
ralumine,  quoique  insoluble  dans  l'eau,  ne  procure  pas  à  l'hy- 
drate de  chaux  la  propriété  d'être  également  insoluble,  parce 
que,  probablement,  elle  ne  se  combine  pas  intimement  avec 
elle;  ainsi,  la  silice,  lorsqu'elle  est  combinée  avec  la  chaux, 
contribue  à  rendre  son  hydrate  insoluble  ,  tandis  que  ,  lors- 
qu'elle n'est  que  mélangée ,  elle  ne  change  rien  à  ses  proprié- 
tés naturelles. 

Plus  les  aljodres,  c'est-à-dire  les  substances  qui  ont  la  pro- 
priété de  rendre  les  hydrates  de  chaux  insolubles  dans  l'eau , 
sont  combinés  en  grandes  proportions  avec  la  chaux  pure , 
plus  ces  hydrates  sont  insolubles;  moins  grande  est  la  proportion 
d'alyodre,  moins  ils  sont  insolubles  ;  cependant,  pour  obtenir 
une  bonne  chaux ,  il  est  un  terme  qu'il  ne  faut  pas  dépasser  ; 
c'est  celui  où  la  proportion  est  telle ,  qu'elle  n'a  plus  d'action 
sur  l'eau,  où  elle  ne  peut  plus  s'éteindre  ,  et  conséquemment 
former  des  hydrates. 

Nous  avons  vu  qu'une  surcalci nation  des  chaux  grasses  , 
donnait  à  leur  hydrate  la  propriété  de  ne  plus  être  soluble 
dans  l'eau ,  comme  si  elles  avaient  été  combinées  avec  la 
magnésie,  l'argile,  etc.;  cela  viendrait-il  de  ce  qu'une  por- 
tion de  la  chaux  a  perdu  la  propriété  de  s'unir  et  de  se  com- 
biner avec  l'eau ,  ou  de  ce  qu'elle  aurait  perdu ,  par  cette 
surcuisson ,  une  partie  de  son  action  sur  l'eau  ?  ou  enfin  , 
de  ce  que ,  dans  la  cuisson  ordinaire ,  il  reste  encore  un  peu 
d'eau  combinée  à  la  chaux ,  laquelle  favorise  l'union  d'eau 
nouvelle ,  et  que,  dans  la  surcalcination  ,  on  aurait  enlevé  , 
ou  toute  l'eau  ,  ou  une  partie  de  l'eau  nécessaire  à  l'extinction 
et  à  la  formation  de  l'hydrate  ?  Nous  nous  contenterons  d'ob- 
server que  ce  résultat  est  analogue  à  celui  de  l'union  de  l'eau 
et  de  l'argile.  Tant  que  la  dessiccation  de  l'argile  n'a  pas  été 
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porLce  assez  loin,  ce  silicale  peut  i-eprendre  de  l'eau  nouvelle 
et  se  pétrir  ;  lorsque  la  dessiccation  a  été  portée,  par  l'action 
du  feu,  à  un  trop  haut  degré,  alors  il  ne  peut  plus  s'unir 
assez  intimement  à  l'eau  ,  pour  s'y  délayer  et  acquérir  l'état 
pâteux.  11  reste  dur;   il  faut,  pour  lui  rendre  ses  premières 
propriétés ,  l'elativement  à  l'eau  ,   lui  faire  subir  des  opéra- 
tions particulières.  11  en  est  de  même  des  chaux  pures,  com- 
hinées  avec  la  magnésie,  l'argile  ,  etc.  \  elles  ont  besoin,  pour 
avoir  toute  l'action  qui   leur  est  nécessaire,   d'éprouver  une 
cuisson  capable  de  chasser  l'acide  caibonique  et  l'eau  qu'elles 
contiennent ,  de  combiner  intimement  les  terres;  mais,  rela- 
tivement à  la  nature  et  à  la  proportion  des  composans,  elles 
doivent  éprouver  une  cuisson  particulière;  trop  cuites,   elles 
deviennent  sans  effet,  comme  la  chaux  morte;  on  dit  alors 
qu'elles  sont    vitrihées  ;  très  voisines  de  ce  degré  de  cuisson, 
elles  ne  s'éteignent  pas  dans  l'eau ,  ne  se  délitent  pas  à  l'air  ; 
mais ,  pulvérisées ,  elles  se  gâchent  comme  le  plâtre  et  prenncn  t 
aussi  promptement. 

Maintenant  que  nous  savons,  qu'une  des  premières  qualités 
des  chaux  destinées  à  faire  prise  dans  l'eau,  doit  être,  de  ne 
leur  laisser  d'affinité  avec  l'eau ,  que  celle  qui  est  nécessaire 
pour  former  des  hydrates,  il  est  facile  d'expliquer  leur  durcis- 
sement par  la  lame  d'eau  interposée  entre  leurs  molécules ,( 
lame  d'eau ,  par  laquelle ,  les  deux  faces  ,  en  présence  des 
molécules  de  chaux,  doivent  avoir  une  égale  efficacité  ,  lame 
d'eau  qui  peut  diminuer,  parce  que  les  molécules  de  chaux 
sont  assez  rapprochées ,  pour  que  leur  affinité  mutuelle  com- 
mence à  agir;  alors  la  foi'ce  d'adhésfon  se  compose  de  celle  des 
molécules  pour  la  lame  d'eau,  puis  de  celle  des  molécules  de 
chaux  l'une  pour  l'autre;  force  d'adhésion  qui  augmente  conti- 
nuellement ,  à  mesure  que  les  molécules  se  rapprochen  t. 
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De  ces  principes,  il  est  facile  de  conclure  que,  des  masses 
pâteuses  et  fermes  de  cliau.x  ,  dont  l'eau  ne  dissout  point  les 
hydrates ,  étant  placées  sous  l'eau  ,  éprouvent  continuellement 
une  pression  de  ce  fluide  sur  toutes  ses  faces  ;  que  cette  pression 
continuelle  ,  tend  à  rapprocher  les  molécules  d'hydrates  les 
unes  des  autres ,  à  faire  sortir  l'eau  surabondante ,  à  dimi- 
nuer l'épaisseur  de  la  lamed'eau,  et  à  augmenter,  continuelle- 
ment, la  force  de  cohésion ,  donc  la  dureté  de  la  chaux. 

Si  cette  eau  contenait  du  gaz  acide  carbonique  en  dissolu- 
tion ,  ce  gaz  pourrait  se  porter  à  la  surface  de  la  masse  de 
chaux  et  y  régénérer  de  la  pierre  calcaire,  ce  qui  placerait  ces 
chaux  dans  une  situation  analogue  à  celle  qui  a  lieu  dans  l'air  j 
mais  placées  dans  une  situation  plus  favorable,  elles  seraient , 
de  plus ,  exposées  à  une  pression  constamment  exercée ,  qui 
tendrait  à  rapprocher  les  molécules  les  unes  des  autres ,  et  à  di- 
minuer l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  qui  les  sépare. 

Nous  avons  encore  ,  dans  les  trois  analyses  que  M.  John  a 
faites  sur  des  mortiers  hydrauliques,  c'est-à-dire,  des  mortiers 
plongés  dans  l'eau ,  des  bétons ,  des  preuves  de  cette  double 
action  de  lame  d'eau  et  de  l'acide  carbonique  dans  le  durcis- 
sement de  ces  sortes  de  mortiers. 


Espèces  de  mortier. 

Ch 

^  IV'lal  (le 
carbonate. 

aux 

combinée 

avec 

(l'aulres 

substances. 

Acide 
carbo- 
nique. 

Silice 
coni- 
binte. 

Alumine 
et  oTiilc 
(le  ter. 

Eau. 

Sable  on 
ciment 
mélange 
avec  une 
partie  de 
cbaux. 

Mortier  de  trois  cents  ans  ,  pro- 
venant de  Penceinte  du  chTi- 
tean  de  Berlin    

o,o3î 

0,281 
o,o4i 

0,1 36 

0,376 
0,447 

0 ,  011 

0,7l4 

o,o33 

o,oS8 

o,oo3 
0,119 

0,722 

0,127 
o,3/|7 

3,445 

8,.';i4 

o,5oo 

Ancien  mortier  hydraulique  ro- 
muin 

Mortier  de  Trêves,  ii*e  de  4 ans. 

k 

Parmi  ces  mortiers ,  il  en  est  un  qui  n'a  eu  que  0,82  de 
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sa  chaux  de  regénéré,  et  qui  a  conservé  0,722  d'eau.  Cependant 
ce  mortier  avait  3oo  ans. 

Concluons  de  tout  ceci,  que  la  prise  ou  la  solidification  de 
la  chaux  en  niasse,  est  occasionnée  par  deux  causes  :  1°  par 
l'action  ,  par  l'adhésion  de  l'eau  sur  les  molécules  de  chaux, 
action,  adhésion,  qui  déterminent  une  dureté  d'autant  plus 
grande  ,  que  la  lame  d'eau,  qui  sépare  les  molécules,  est  plus 
mince;  2°  par  la  combinaison  d'une  substance,  Valyodre, 
qui  détruit  l'action  dissolvante  de  l'eau  sur  l'hydrate  de  chaux. 
Cette  substance ,  lorsque  les  chaux  sont  exposées  à  l'action  de 
l'air,  est,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances ,  l'acide  car- 
bonique; et  lorsqu'elles  sont  dans  l'eau,  une  ou  plusieurs 
terres ,  réunies  quelquefois  à  des  oxides  métalliques  ;  dans 
quelques  circonstances,  ces  deux  actions,  l'acide  carboni- 
que et  les  terres  agissent  ensemble  ;  lorsque  l'acide  carbo- 
nique agit  seul ,  il  chasse  l'eau  combinée,  et  la  remplace; 
lorsque  l'acide  carbonique  agit  simultanément  avec  d'autres 
terres,  il  est  probable  que  son  action  n'est  pas  aussi  grande, 
et  que  toute  l'eau  n'est  pas  remplacée,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  les  expériences  de  M.  John. 

Cette  chaux  qui  reste  libre,  que  nous  regardons  comme 
solidifiée  par  l'eau  de  cohésion,  M.  John  la  considère,  au  con- 
traire, comme  étant  combinée  avec  d'autres  matières  terreuses, 
et  formant  une  substance  analogue  au  tafelspath;  c'est  cette 
combinaison  qu'il  regarde  comme  le  vrai  ciment,  et  que  nous 
nommons  aljodre.  Les  constructeurs  et  les  savans  jugeront 
celte  opinion  et  celle  que  nous  avons  présentée. 
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CHAPITRE  IL 

De  la  fabrication  des  mortiers  et  des  cimens,  formés  de  chaux, 
mélangée  h  di^'erses  substances . 

-':  On  donne  le  nom  de  mortier  à  un  mélange  de  chaux 
éteinte,  d'eau  et  de  sable,  employé  dans  les  constructions 
exposées  à  l'air.  On  conçoit,  sous  le  nom  de  sable,  diverses 
substances  solides ,  fermes,  réduites  en  grains  plus  ou  moins 
gros.  Ce  nom  paraît  provenir  du  latin  moretarium,  dérivé 
de  moretum,  sorte  de  ragoût  ancien  composé  d'herbes,  de 
lait,  de  fromage,  de  vin,  de  farine,  etc.;  c'est  très  proba- 
blement, de  l'analogie  qui  existe  entre  ce  mélange  bizarre 
et  celui  de  la  chaux  et  des  sables ,  que  le  nom  de  mortier 
lui  a  été  donné. 

Anciennement,  on  donnait  le  nom  de  ciment  à  toutes  les 
espèces  de  maçonneries,  relativement  à  la  qualité  des  pierres, 
ou  à  la  manière  de  les  poser;  ainsi,  le  mortier,  les  soudures,  la 
glu,  le  bitume,  etc.,  étaient  des  cimens;  enfin,  on  donnait  ce 
nom  à  toutes  les  matières  glutineuses ,  tenaces ,  propres  à  lier, 
à  unir  les  corps.  Aujourd'hui,  on  donne  le  nom  de  ciment, 
cementum,  dérivé  de cœdere ,  trancher,  couper,  fendre,  etc. , 
à  laJirique,  la  tuile  cassée  et  pilée;  on  donne  encore  le  nom  de 
ciment  à  un  mélange  de  chaux,  brique,  tuile,  argile  cuite 
pilée  ;  nous  conserverons  à  ce  mélange  le  nom  de  mortier , 
toutes  les  fois  qu'il  doit  être  employé  dans  les  constructions 
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expo-sces  à  lair,  cl  nous  lui  donnerons  le  nom  de  béton ,  lors- 
([ue  ce  mélange  devra  être  employé  dans  l'eau. 

Nous  avons  vu ,  précédemment ,  qu'il  existait  trois  manières 
d'éteindre  la  chaux  :  x°  par  délaiement;  2°  par  immersion  ; 
3°  spontanément;  ces  trois  procédés  produisent  deux  sortes 
de  chaux  éteintes;  le  premier,  une  chaux  en  pâte;  le  se- 
cond et  le  troisième,  une  chaux  sèche;  ce  qui  nous  conduira 
à  diviser  ce  chapitre  en  trois  parties,  1°  des  mortiers  fabri- 
qués avec  de  la  chaux  éteinte  et  réduite  à  l'état  de  pâte  ;  2"  avec 
de  la  chaux  fusée  sèche  ;   3°  avec  les  deux  espèces  de  chaux 


reunies,  ou  séparées. 


Des  mortiers  fabriqués  avec  de  la  chaux  fusée  en  pâte. 

Pour  fabriquer  ces  sortes  de  mortiers ,  on  amoncelé  le  sable 
sur  une  place  dressée  ;  on  l'écarté  de  manière  à  former  une 
espèce  de  bassin  au  milieu  ;  on  place  la  chaux  humide  dans 
ce  bassin,  on  l'y  étend;  les  ouvriers,  armés  d'un  rabot,  c'est- 
à-dire,  d'un  morceau  de  bois  arrondi,  sur  le  milieu  duquel 
est  fixé  un  long  manche,  poussent  d'abord  un  peu  de  sable  sur 
la  chaux,  et  l'y  mêlent  intimement ,  avec  le  rabot;  ilspoussent 
de  nouveau  sable  sur  le  premier  mélange ,  Ty  mêlent  encore ,  et 
cela  successivem.ent,  jusqu'à  ce  que  tout  le  sable,  qui  doit  être 
mélangé,  soit  réuni  à  la  chaux;  alors  on  broie  fortement  ces 
substances,  pour  qu'elles  se  lient  parfaitement;  plus  elles  sont 
broyées,  mieux  elles  sont  mélangées,  plus  le  mortier  prend 
de  liant,  de  corps  et  de  solidité.  Selon  le  lieu  dans  lequel  le 
mortier  doit  être  employé,  il  faut  le  mélanger,  le  broyer  plus 
ou  moins  fortement.  Un  broiement  simple ,  propre  à  produire 
un  mélange  complet ,  suffit  pour  les  constructions  exposées  à 
toutes  les  intempéries,  à  toutes  les  variations  de  l'atmosphère; 
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lorsque  les  mortiers  doivent  être  employés  dans  une  terre  hu- 
mide, il  faut  les  broyer  davantage,  les  surbroyer.  On  recon- 
naît que  les  mortiei'S  sont  bien  broyés,  lorsqu'ils  forment  une 
pâte  uniforme ,  que  le  rabot  traverse  leur  masse  avec  facilité , 
comme  s'il  traversait  une  pâte  de  chaux  un  peu  humide  ;  plus 
le  mortier  est  broyé ,  remanié ,  plus  il  acquiert  de  mollesse  , 
et  plus  facilement  il  peut  être  em^^ployé. 

Il  faut  éviter,  avec  soin,  d'ajouter  de  l'eau  au  mortier; 
celle  qui  est  déjà  avec  la  chaux  en  pâte,  y  est  à  l'état  de  com- 
binaison ;  celle  que  l'on  ajouterait  n'y  serait  qu'à  l'état  de 
mélauge;  il  faut  donc  conserver  la  chaux  dans  la  fosse,  à 
l'état  de  mollesse,  qui  facilite  le  travail  du  mortier,  c'est-à- 
dire  ,  le  mélange  de  la  chaux  avec  le  sable  ;  au  reste ,  plus  le 
mortier  est  dur,  plus  facilement  il  fait  prise,  et  plus  promp- 
tement  il  se  solidilie. 

Un  bon  praticien  ne  prépare ,  chaque  jour ,  que  la  quan- 
tité de  mortier  qu'il  doit  employer,  parce  que,  ce  qui  excède, 
ce  qui  n'est  pas  employé,  se  dessèche,  attire  de  l'acide  car- 
bonique; il  faut  le  i-etravailler ,  et  quelquefois  lui  ajouter  de 
l'eau ^  pour  le  rendre  assez  mou;  souvent,  alors,  il  perd  de 
sa  qualité,  il  ne  se  durcit  plus  aussi  facilement,  et,  dans  plu- 
sieurs circonstances,  ne  s'agglutine  qu'à  la  manière  des  terres; 
cependant ,  il  est  des  mortiers  et  des  chaux  qui  gagnent  en  les 
consei'vant  et  en  les  rebattant.  M.  Raucourt,  de  Charleville,  a 
fait,  en  Russie,  des  expériences ,  pour  connaître  combien  un 
mortier,  ou  une  chaux,  peuvent  être  conservés  sans  se  détério- 
x-er;  il  les  a  publiées  dans  ses  Recherches  sur  la  confection  des 
mortiers _,  page  i54  et  suiv.  Les  expériences  ont  été  faites  sur 
trois  espèces  de  chaux;  l'une,  peu  hydraulique,  contenant  0,28 
d argile,  exigeait  2  parties  et  demi  d'eau  pour  être  éteinte  en 
bouillie;  la  deuxième,  plus  hydraulique,  contenant  o,25  d'ar- 
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gile  ,  exis^eait  n  parties  il'cau  poiir  être  éleàate;  la  troisièmt;, 
très  hydraulique  ,  contenant  o, 36  dargile  et  de    magnésie, 
exigeait  i  ■;  d'eau  pour  être  éteinte.  11  n'y  a  eu   d'expériences 
faites,  avec  les  mortiers,  que  pendant  deux  jours.  Les  mor- 
tiers obtenus,  avec  la  première  chaux,  éteinte  par  le  premier 
et  le  second  procédé  d'extinction  (i) ,  ont  augmenté  en  honte; 
celui  obtenu  par  le  troisième  procédé ,  a  diminué  le  secoud 
jour.  Avec  la  seconde  espèce  de  chaux,  les  mortiers  ont  aug- 
menté en  bonté ,  pendant  les  deux  jours  ,  et  ceux  faits  avec  la 
première  espèce  de  chaux  ont,  au  contraire,  diminué. 

Des  expériences  beaucoup  plus  nombreuses ,  ont  été  faites 
avec  des  chaux  conservées  pendant  trois  jours  ,  et  préparées 
ensuite.  La  prise  de  la  première  chaux  a  été  retardée ,  celle  de 
la  seconde  a  été  un  peu  accélérée ,  et  celle  de  la  troisième  a  été 
retardée . 

Ces  chaux ,  conservées  en  pâte  ,  travaillées  et  immergées 
ensuite,  après  4?  5,  lo  jours,  i ,  2  mois,  ont  pi'ésenté  les  ré- 
sultats suivaus  :  les  premières  chaux  gagnent  d'autant  plus, 
que  le  travail  et  l'immersion  sont  plus  retardés,-quoiqu'il  faille 
les  rebroyer,  plusieurs  fois,  avec  addition  d'eau.  La  deuxième 
espèce  de  chaux ,  ne  gagne  que  jusqu'au  quatrième  jour  de  con- 
ser\"ation,  et  perd  ensuite  de  sa  qualité.  Enfin,  les  chaux  de 
la  troisième  espèce  ont  constamment  perdu  en  les  conservant. 
Ce  mode  de  fabrication  du  mortier ,  qui  parait  être  assez 
généralement  employé,  exige  un  travail  pénible,  long  et  dis- 
pendieux-, des  ouvriers,  paresseux  ou  négligens,  broient  mal, 
inégalement ,  et  le  mortier  ne  reiuplit  pas  le  but  que  l'on  s'en 
était  proposé. 

En  Italie,  le  mortier  se  travaille  sur  une  aire  battue  et  bien 

(i)  C'est-à-dire,    par  macération. 
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dressée;  on  fait  usage  d'un  broyoir  de  fer-,  c'est  une  espèce  de 
houe ,  ou  de  pelle  recoui^jëe ,  qui  est  beaucoup  plus  commode 
que  les  rabots  français  :  avec  ce  broyoir ,  on  retourne  facile- 
ment le  mortier,  et  on  le  mêle  plus  intimement.  On  a  fait 
usage  ,  au  pont  de  Neuilly ,  pour  la  fabrication  du  mortier , 
d'un  ou  plusieurs  râteaux  en  fer,  fixés  sur  un  arbre  ,  ayant 
son  axe  au  milieu  (^l'un  bassin  ;  le  mortier  placé  dans  ce  bassin, 
était  constamment  remué  par  les  râteaux ,  qui  le  traversaient 
continuellement.  Une  lame  de  fer  qui  suivait  chaque  râteau, 
retournait  le  mortier  et  le  préparait  à  être  traversé  plus  effi- 
cacement par  le  râteau  suivant  ;  l'arbre  était  mu  circulaire- 
ment  sur  son  axe,  par  un  ou  plusieui's  chevaux.  Lp  résultat 
de  cette  opération  n'a  pas  paru  donner  beaucoup  plus  d'avan- 
tages, soit  sur  la  préparation ,  soit  sur  la  dépense,  que  la  mé- 
thode ordinaire  avec  des  rabots,  ou  mieux,  avec  un  broyoir. 
On  fait   usage,   en  Angleterre,  d'une   machine  à  broyer 
(lig.   8i).   Cette  machine   se  compose    (i)  d'un   plateau  en 
fonte  P,  P,  de  un  à  deux  pouces  d'épaisseur  :  ce  plateau,  porté 
sur  un  axé  vertical,  tourne  sur  lui-même  ;  le  mouvement  lui 
est  communiqué  par  un  engrenage  conique  e ,  e  ;  deux  meules 
m,  m,  en  pierre  dure,  ou  même  en  fonte  de  fer,  reposent  sur 
les  deux  extrémités  du  diamètre  du  plateau  :  lorsque  ce  der- 
nier tourne  horizontalement ,  les  meules ,  dont  les  axes  restent 
lixes  ,  sont  entraînées ,  par  l'effet    du  frottement  dû  à  leur 
pression  sur  le  plateau,  à  tourner  verticalement.  En  parcou- 
rant ainsi  toute  la  surface,  elles  écrasent,  elles  mêlent,  elles 
broient  les  substances  qu'on  a  jetées  sur  le  plateau. 

Pour  faciliter  le  broiement  du  mortier  à  gros   sable ,    du 

■  r  ■        t  >  ; .^     ^ 

(i)  Traité  sur  l'Art  défaire  les  Mortiers,    de  M.    Raucourt,  de  Cliarl**- 
ville,  page  2o5. 
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morlier  à  gravier,  les  axes  des  meules  peuvent  s'élever  plus 
ou  inoins  ,  a(in  qu'elles  soient  à  des  dislancesdu  plateau,  dé- 
|>endantes  des  matières  à  broyer.  Un  robinet  r,  donne  de  l'eau 
à  volonté  dans  le  plateau,  lorsqu'elle  est  nécessaire  à  la  fabri- 
cation du  mortier;  enlin,  des  plaques/?,  p,  sont  lixées  ver- 
ticalement sur  le  fond  du  plateau ,  pour  obliger  les  matières 
à  repasser  sous  les  meules. 

Cette  macbine,  qui  peut  servir  à  la  fois,  à  broyer  la  chaux 
en  poudre  et  la  chaux  en  bouillie,  à  faire  des  cimens,  des  mor- 
tiers, etc.  ,  })eut  être  mue  par  des  chevaux,  par  le  vent,  par 
l'eau,  ou  par  une  machine  à  vapeur.  Quelle  que  soit  la  force 
motrice  que  l'on  emploie,  il  est  nécessaire,  pour  bien  mélan- 
ger ,  bien  broyer  les  mortiers ,  que  le  mouvement  de  rotation 
du  plateau  fasse  de  lo  à  20  révolutions  par  minute. 

M.  Bettancourt,  lieutenant-général  en  Russie,  a  proposé 
de  remplacer  la  machine  anglaise  à  broyer,  par  une  autre 
machine,  composée  d'une  meule  conique  inclinée  M  (lig.  83), 
qui  tourne  dans  un  bassin  annulaire  B ,  B ,  dont  le  fond  est 
également  conique  ;  cette  meule  est  mise  en  mouvement  par 
des  chevaux,  placés  à  l'extrémité  des  laviers  L,  L.  Comme 
l'axe  de  l'arbre  A,  que  les  chevaux  font  mouvoir,  n'aurait 
pas  une  assez  grande  vitesse,  pour  que  le  mortier  soit  broyé 
convenablement  ;  on  augmente  cette  vitesse  par  le  moyen  d'une 
roue  dentée /•,  iixée  sur  l'arbre  A;  cette  roue  engrène  dans 
une  lanterne  /,  sur  l'axe  de  laquelle  est  une  grande  roue/», 
qui  engrène  à  son  tour  dans  une  lanterne  A  ;  celle-ci  est  ûxée 
sur  un  axe  a,  qui  passe  au  milieu  du  grand  axe  5  sa  vitesse 
est  d'autant  plus  grande  ,  que  les  diamètres  des  roues  d'engre- 
nage /•,  /,  sont  plus  grands  ,  par  rapport  aux  diamètres  des 
lanternes  /,  ^,  c'est-à-dire  que  leur  rapport  est  plus  consi- 
dérable.  Le  mortier,  le  ciment  ou  la  chaux  broyés ,  peuvent 
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s'écouler   dans  une  fosse  F,  par  un  conduit  C ,  qu'on  peut 

fermer  à  volonté. 

Parmi  les  machines  propres  à  Lroyer  les  mortiers,  il  en 
est  une  imaginée  par  l'ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées  Dau- 
din.  Cette  machine,  simple  et  ingénieuse,  qu'il  a  employée 
avec  un  grand  succès ,  se  compose  d'une  caisse  cylindrique 
C,  C  (lig.  84)  ,  dans  laquelle  se  meut  un  cylindre  c,  c;  ce 
cylindre  est  armé  de  lames  de  tôle  qui  forment,  sur  sa  sur- 
face ,  des  hélices  creuses ,  ou  des  caisses  prismatiques  hélicoï- 
dales, à  la  manière  des  vis  d'Archimède  *,  au  milieu  de  ces 
caisses  sont  fixées  des  pointes  d'acier,  pour  diviser  les  matières 
qui  les  remplissent;  ces  cylindres  ont  un  axe  A,  A,  à  deux 
manivelles,  pour  les  faire  tourner. 

Lorsqu'on  veut  manœuvrer   cette  machine,   un   ouvrier 
monte  sur  une  estrade  ,  ouvre  la  partie  supérieure  de  la  caisse , 
pour  y  jeter  la  chaux  et  le  sable ,  qui  ont  d'abord  été  stratifiés 
au  pied  de  la  machine;  pendant  cette  charge,  un  autre  ou- 
vrier se  place  à  l'une  des  manivelles  M,  M ,  et  lui  fait  décrire 
plusieurs  révolutions;  dès  que  la  caisse  est  chargée  ,  les  deux 
ouvriers  se  placent  aux  deux  manivelles,  et  tournent  alterna- 
tivement dans  un  sens  et  dans  un  autre.  Au  commencement 
du  travail ,  le  mouvement  est  pénible  ;  mais  après  5o  à  60  tours, 
le  travail  devient  plus  doux;  il  faut  continuer  le  mouvement, 
jusqu'à  ce  que  le  mortier  n'offre  pas  plus  de  résistance  que  si 
l'on  eût  introduit  des  matières  sèches ,  pour  les  mélanger  exac- 
tement; alors,  la  chaux  est  parfaitement  en  fusion  avec  l'amal- 
game, et  son  union  avec  le  sable  et  le  ciment  est  complète. 
Cela  fait ,  on  ouvre  la  partie  inférieure  de  la  caisse ,  et  le  mor- 
tier tombe  sur  un  plancher  incliné ,  destiné  à  le  recevoir.  On 
peut  ,   pour  avoir  de  plus  grands  détails  sur  cette  machine  , 
consulter  un  écrit  publié  par  M.  Daudin,  imprime  au  Mans, 
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en  1809,  et  qui  se  trouve  chez  M.  Carillian-Gœury,  lihvaire, 
<[uai  des  Augustins,  n"  4ï-  -Au  reste,  nous  reviendrons  sur 
cette  niacliine,  en  parlant  de  la  l'abricalion  des  mortiers  avec 
de  la  chaux  fusée  sèche,  pour  laquelle  elle  a  (île  principale- 
ment imaginée. 

Une  question  importante,  que  présente  la  lahrication  des 
mortiers ,  c'est  de  déterminer  la  proportion  de  sable  ou  d'au- 
tres substances  que  l'on  doit  faire  entrer,  avec  la  chaux,  dans 
lenr  composition. 

Nous  avons  vu,  page3oi,  que,  d'après  les  analyses  des 
inortiers  anciens  ,  faites  par  M.  John  ,  la  quantité  de  sable 
mêlé  avec  les  cliaux,  variait  de  i,'i']^  à  45O20,  par  consé({uent 
à  peu  près  comme  2  à  j. 

Si  l'on  consulte  les  ouvrages  anciens  et  modernes,  des  con- 
structeurs qui  ont  écrit  sur  celte  question  5  on  y  trouve  éga- 
lement de  grandes  différences,  pas  si  grandes,  cependant, 
que  celles  que  présentent  les  analyses  de  M.  John  :  ainsi ,  on 
doit  mêler  avec  la  chaux  ,  d'après 


Vitruve ,  siu'  une  de  chaux. . 


Pline,  sur  une  de  chaux. 


{2  de  sable. 
'    ri        h\ 

!4  de  sable  de  plaine. 
3  I  de  sable  de  rivière. 
3  de  ciment. 


3  parties  de  sable  dur  et  argileux. 

2  de  sable  mou ,  rond ,  de  sable  de  rivière  ou 

de  mer. 
2  de  ciment  ou  de  mâchefer. 

2  5  de  sable  de  rivière. 

3  de  recoupes  de  pierres. 

2  de  marbre  pilé ,  ou  d'un  mélange  de  parties 
égales  de  recoupes  et  de  sable. 

2  de  sable. 


40.. 
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i2  de  sable  de  rivière. 
I  j  de  sable  de  rivière ,  lorsque  la  chaux  est 
moins  bonne. 

Desmarcst i    de  pouzzolane  de  la  seconde  espèce. 

Tout  porte  à  ci'oire  que  ces  diflerentes  proportions  de  sable, 
dans  les  mortiers,  tiennent  à  la  nature  de  la  chaux  et  du  sable 
employés  par  ces  divers  constructeurs.  Assez  généralement , 
on  ne  met,  avec  le  sable,  que  la  quantité  de  cliaux  propre  à  se 
mélanger,  sans  augmenter  le  volume  du  sable;  et  l'on  déter- 
mine cette  quantité,  en  remplissant  une  mesure  déterminée 
avec  du  sable,  versant  de  l'eau  sur  le  sable,  pour  remplir 
tous  les  interstices,  tous  les  intervalles  que  les  grains  laissent 
entre  eux.  La  proportion  d'eau  employée,  indique  celle  que 
l'on  doit  mettre  de  chaux  ;  par  ce  moyen  ,  il  n'y  a  juste  que 
la  quantité  de  chaux  nécessaire  pour  unir  tous  les  grains  de 
sable ,  et  remplir  l'espace  qu'ils  laissent  enti'e  eux,  pour  for- 
mer un  mortier  entièrement  plein. 

Comme  les  chaux  foisonnent  diversement,  selon  leurs  qua- 
lités; que  les  chaux  grasses  sont  celles  qui  produisent  la  plus 
grande  quantité  de  pâte,  et  que  les  autres  en  produisent  d'au- 
tant moins,  qu'elles  sont  plus  maigres;  il  suit  du  principe  que 
l'on  vient  d'établir,  que  la  chaux  ne  doit  remplir  que  les  es- 
paces que  les  grains  de  sable  laissent  entre  eux;  que  les  chaux 
grasses  doivent,  généralement,  pouvoir  contenir  plus  de  sable 
que  les  chaux  maigres;  et  cette  proportion  peut  aller  plus  que 
du  double  au  simple. 

En  formant  un  mortier  avec  un  sable  quelconque  ,  la  chaux 
placée  dans  les  intervalles  que  chaque  grain  de  sable  laisse 
entre  eux,  est,  nécessairement ,  en  volume  d'autant  moins 
grand,  que  les  sables  sont  plus  fins,  et  d'autant  plus  considé- 
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rable ,  que  les  sables  sont  plus  gros.  Comme  la  chaux  diminue 
de  volume  par  la  dessiccation,  le  retrait  qui  s'opère  dans  les 
grands  espaces  pourrait  nuire  à  la  qualité  du  mortier  ,  à  son 
durcissement;  cependant,  l'emploi  du  sable  gros  présente 
souvent  des  avantages.  Un  moyen  d'employer  de  gros  sables, 
sans  que  les  intervalles  soient  remplis  de  chaux  pure ,  serait 
de  fabriquer,  d'abord,  un  mortier  avec  du  sable  très  fin,  puis 
de  fabriquer  un  nouveau  mortier  avec  du  sable  très  gros  et 
le  mortier  de  sable  très  fin  ;  alors ,  les  espaces  que  laisse  le 
gros  sable ,  seront  remplis  de  mortier  à  sable  fin ,  et  non  de 
chaux  pure:  ce  résultat  s'obtient  également,  en  fabriquant  le 
mortier  avec  du  sable  de  toute  grosseur ,  dans  une  propor- 
tion telle  ,  que  toute  la  chaux  soit  divisée  dans  le  mortier ,  en 
lames  extrêmement  minces  ;  alors  le  mortier  est  le  meilleur, 
lorsqu'il  est  bien  fait ,  et  il  est  aussi  un  des  plus  résistans , 
lorsqu'il  est  bien  sec. 

Des  expériences  faites  par  M.  Raucourt ,  lui  ont  douné  ce 
rapport ,  entre  les  intervalles  vides  ,  relativement  à  la  gros- 
seur des  sables. 

Dans  les  débris  de  pierres  ou  cailloux  de  la  grosseur  d'un 
œuf,  comme  sont  les  gros  sables  ou  graviers  de  5  à  6  lignes 
de  diamètre  ,  le  rapport  du  vide  est  un  demi-volume  de  celui 
des  substances  solides  5  c'est-à-dii'e,  qu'il  faut  '-  volume  d'eau , 
pour  remplir  les  vides  formés  par  un  volume  des  cailloux 
ou  du  gravier. 

Pour  des  sables  gros,  de  i  à  2  lignes,  7--  du  volume. 

Pour  des  sables  moyens  d'une  demi-ligne,  |. 

Pour  des  sables  fins,  de  -p„  de  ligne,  j. 

Enfin,  pour  des  sablons  et  des  terres,   f. 

En  conséquence ,  plus  les  sables  seront  gros ,  plus  il  fau- 
dra leur  ajouter   de  chaux.    Les   proportions  que    propose 
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M.  Raucourt,  comme  les  plus  convenables,  sont  : 

Pour  le  sablon ,  .  .  .  .   2  de  chaux ,   7   de  sablon  \ 

le  sable  fin,  ...    i 3  de  sable; 

le  sable  moyen,  .   1 5 

le  sable  gros  ,..   5 12 

gravier,  cailloux, etc.    i 2  de  gravier,  caill. ,  etc. 

Quoique  ces  proportions  paraissent  les  meilleures,  pour  des 
sables  purs  ou  des  sables  quelconques ,  sans  être  très  lins  ,  il 
peut  cependant  arriver  deux  exceptions  : 

1°.  Relativement  au  retrait  que  prend  la  chaux  pure  que 
l'on  a  lîiesurëe  en  pâte,  ce  qui  oblige  de  forcer  les  propor- 
tions indiquées ,  de  i  à  2  dixièmes  5  mais  ce  rapport  est  d'au- 
tant moins  nécessaire,  que  les  chaux  sont  plus  maigres. 

2°.  Relativement  à  la  grosseur  du  sable  :  il  peut  ari'iver, 
en  employant  des  sables  fins ,  que  l'addition  de  la  quantité 
de  chaux  en  fasse  augmenter  le  volume,  ce  qui  arrive  quel- 
quefois, en  employant  des  chaux  maigres.  Cette  augmenta- 
tion annonce ,  que  des  particules  n'ont  pu  se  loger  dans  les 
,  vides  laissés  parles  saisies;  alors,  selon  l'augmentation,  on 
ajoutera  un  peu  plus  de  chaux-,  et  comme  il  vaut  mieux  pé- 
cher par  excès  que  par  défaut ,  on  ajouterait  à  la  quantité  de 
chaux,  rigoureusement  indiquée,  un  volume  égal  à  1  aug- 
mentation du  mélange. 

On  a  souvent  été  à  même  d'observer ,  que  les  maçonneries 
les  plus  solides ,  sont  celles  qui  sont  composées  des  plus  gros 
élémens^  d'où  Ton  peut  présumer,  que  le  meilleur  mortier, 
doit  être  celui  qui  est  composé  du  sable  le  plus  gros;  mais, 
plus  le  sable  est  gros ,  et  plus  il  faut  de  chaux.  On  remédiera 
à  cet  inconvénient ,  en  employant ,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  dessables  mêlés. 

Si  l'on  est  maître  du  choix  des  sables  ,  ou  si ,  par  une  ex- 
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périence  particulière,  eu  passant  le  sable  dans  des  tamis  dont 
les  ouvertures  ont  diverses  grandeurs  ,  on  a  pu  déterminer  la 
proportion  des  sables  de  différentes  grosseurs,  il  sera  possible 
de  mêler  ces  sables,  de  manière  à  obtenir  la  proportion  des 
diOerentes  grosseurs  la  plus  favorable.  M.  Raucourt  indique 
ainsi  cette  proportion  : 

Cailloux ao  parties. 

Gros  sable 1    1 

,,      .  ,,  ,    ,         .„  I    Sable  moyen 3>      7 

Mortier  mêle  de  cailloux.  •.<„,,     ^  ,    \ 

Sable  nn 4    ' 

Chaux 6 

Pour  l'augmentation  de  volume.      » 

Gravier ao 

Sable  moyeu 2 

Mortier  de  gravier ^  s^^j^ig  £„ ^ 

Chaux 6 

Pour  raugmentation » 

!Gros  sable ao 
Sable  fin 5 
Chaux 7 

C   Sable  moyeu ao 

Mortier  de  sable  moyen }   Sable  fin 5 

(    Chaux 7 

r    Sable  fin 20 

Morlier   de  sable  fin )    Clir.ux 7 

(    Pour  l'augmeuiatiou  de  volume. .      i  ^. 

On  pourrait,  dans  chacune  de  ces  compositions,  n'em- 
ployer que  les  sables  les  plus  gros  et  le  sable  fin ,  sans  que 
les  proportions  et  les  résultats  soient  sensiblement  difFërens. 

Dans  tous  les  cas,  ces  mortiers  seront  plus  économiques 
que  les  mortiers  de  sables  égaux  5  car  il  leur  faudra  un  tiers 
de  moins  de  chaux  ,  et  leur  solidité  ne  peut  qu'en  être  aug- 
mentée. 
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Si  l'on  ajoutait  du  ciment ,  des  pouzzolanes ,  ou  des  terres 
cuites,  au  mélange,  il  faudrait  avoir  égard  à  l'augmentation 
du  volume ,  et ,  s'il  était  appréciable ,  ajouter  une  égale  quan- 
tité de  chaux. 

Ces  propoi'tions  ,  cependant,  peuvent  et  doivent  éprouver 
des  variations  ,  selon  les  lieux  où  les  mortiers  doivent  être 
exposés.  Ainsi,  d'après  les  expériences  de  M.  Vicat,  dont  les 
résultats  ont  été  rapportés  dans  ses  Tableaux,  n"'  19,  20  et  21 , 
une  chaux  grasse  commune,  qui  n'exige  que  2%68  d'eau,  pour 
éteindre,  en  bouillie,  i'  de  chaux  vive,  a  produit  le  mortier  le 
plus  résistant,  avec  0,60  de  sable  granitique  ordinaire,  en  le 
plaçant  dans  une  terre  humide;  il  lui  a  fallu  0,90  de  saille, 
en  le  plaçant  sur  des  planches,  dans  un  lieu  bien  couvert,  et 
2,40,  en  l'exposant  à  toutes  les  intempéries.  Les  résistances 
relatives  ont  été,  auboutde  20  mois,  0,098,  i,5o6,  i,5io.  Le 
même  mortier,  composé  de  deux  parties  de  sable  granitique, 
sur  une  de  chaux  ,  acquit,  an  bout  de  20  mois,  les  trois  ré- 
sistances suivantes  :  le  mortier  placé  sous  terre,  0,0805  placé 
à  l'air  et  à  couvert ,  i,o5o;  enfin  ,  exposé  à  toutes  les  injures 
de  l'air,  à  toutes  les  intempéries,  i,45o.  Des  chaux  plus 
grasses  ou  plus  maigres,  aui'aient  exigé  des  mélanges  diffé- 
rens  ,  et  auraient  donné  également  des  résistances  relatives 
différentes. 

De  ces  expériences  il  résulte  que  ,  pour  les  mortiers  enfouis, 
fabriqués  avec  de  la  chaux  en  bouillie,  le  meilleur  est  celui 
qui  contient  le  moins  de  sable  ;  et ,  pour  les  mortiers  exposés  à 
toutes  les  intempéries,  il  faut  que  le  sable  domine.  Ainsi ,  les 
proportions  de  sable  sont  variables  avec  les  localités.  11  résulte 
encore  de  là ,  que  les  mortiers  de  chaux  g^rasses  et  de  sable , 
sont  meilleurs  pour  les  constructions  exposées  à  l'air,  à  toutes 
les  intempéries  ,  que  pour  celles  qui  sont  exposées  à  l'humi- 
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dite;  car  ,   dans  cette  position  ,  ils  acquièrent  peu  de  ré- 
sistance. 

Fa])ri([ués  avec  des  suJjslances  et  des  cliaux  difTérenles  ,  les 
mortiers  présentent  tous  des  propriétés  particulières;  parmi 
les  substances  que  l'on  peut  employer  avec  toutes  les  chaux, 
celle  qui  paraît  produire  le  meilleur  mortier,  c'est  la  cendre 
de  houille  avec  la  chaux  très  grasse  ;  l'ordre  des  substances 
qui  produisent  le  mortier,  qui  acquiert  le  plus  de  résistance, 
est ,  en  parlant  de  celle  qui  donne  le  mortier  le  plus  dur ,  la 
cendre  de  houille,  le  ciment  rouge  d'argile,  le  basalte  cuit 
jusqu'à  fusion  ,  la  houille  scoriliée  ;  pour  la  chaux  commune 
grasse,  la  cendre  de  houille,  le  schiste  cuit,  la  houille  scori- 
fiée,  le  basalte  très  cuit;  pour  la  chaux  commune  maigre,  le 
basalte  cuit  à  fusion,  la  cendre  de  houille,  le  basalte  cuit 
au  degré  de  la  brique,  le  ciment  de  tuile. 

Vitruve  indique,  pour  la  fabrication  d'un  bon  mortier,  le 
mélange  d'une  partie  de  chaux  en  poudre  et  de  deux  parties 
de  pouzzolane.  On  forme,  dit  ce  savant  constructeur,  un 
mortier  gras  et  adhérent ,  qui ,  au  bout  de  24  heures ,  aura 
pris  une  certaine  consistance,  et  qui  continuera  à  se  durcir 
avec  le  temps.  Mais  de  quelle  chaux  veut  parler  Vitruve.'' 
C'est  ce  que  nous  ignorons  ;  ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que 
le  mélange  de  pouzzolane,  ou  d'argile  cuite  ,  avec  la  chaux 
grasse ,  produit  un  mortier  qui  se  durcit  promptement  à  l'air. 

Au  reste,  nous  reviendrons  sur  les  propriétés  que  ces  diffé- 
rens  mélanges  acquièrent,  en  parlant  des  bétons. 

Nous  avons  dit  précédemment  que ,  quelquefois ,  les  mor- 
tiers gagnaient  à  être  remaniés,  à  être  rebroyés.  En  effet, 
Smeaton  a  remarqué  (i)  que,  dans  le  mortier  de  traas,  à 


(1)  Bibliothèque  britannique,  tome  III,    page    104. 
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parties  égales ,  la  différence  n'est  pas  sensible  ;  mais  que , 
lorsque  la  quantité  de  chaux  est  double  de  celle  du  traas,  il  y 
a  quelque  avantage  à  rebattre,  rebroyer,  remanier  ce  mélange 
à  plusieurs  reprises.  Cet  avantage  est  surtout  remarquable,  dans 
la  composition  des  mortiers  ordinaires ,  lorsque  la  proportion 
de  chaux  y  prédomine. 

Bélldor  dit(i),  qu'à  Cherbourg,  on  prend  trois  parties  égales 
de  tuileaux  les  plus  durs,  des  éclats  de  pierre  de  taille  et  du 
mâchefer,  provenant  des  forges  où  l'on  coule  le  fer  ,  qu'on  pul- 
vérise séparément;  on  les  passe  ensuite  au  tamis,  ayant  soin 
de  laver  cette  poudre  dans  des  cuves  ,  afin  d'en  ôter  le  charbon 
qui  peut  s'y  rencontrer.  Après  qu'elle  est  bien  nettoyée  et  sé- 
chée,  on  forme,  de  ces  trois  matières  mêlées,  les  bords  d'une 
espèce  de  bassin ,  dans  lequel  on  éteint  environ  la  moitié  de 
l'équivalent  de  chaux  vive  ,  qu'on  laisse  reposer  pendant  qviel- 
ques  heures  ;  après  quoi  on  broie  le  tout;  on  les  pose  ensuite  sur 
des  plates-formes  de  pierres  ou  de  madriers,  assises  solidement, 
pour  les  battre  une  fois  par  jour ,  avec  des  battes  ferrées,  pen- 
dant 7  à  8  jours  de  suite,  afin  que  le  ciment  fasse  pâte  à  la 
main.  Lorsqu'il  n'est  pas  employé  sur-le-champ,  il  faut  le  re- 
muer de  temps  à  autre ,  pour  l'empêcher  de  durcir,  observant 
de  n'y  point  jeter  d'eau ,  lorsqu'il  s'agit  de  le  rebattre  ;  s'il  était 
trop  sec,  on  pourrait  y  ajouter  un  peu  de  lait  de  chaux  vive, 
qu'on  étendrait  à  mesure  qu'on  en  aurait  besoin. 

Rondelet  dit  s'être  assuré  que,  plus  le  mortier  est  broyé, 
plus  il  acquiert  de  force  et  de  consistance,  et  même  qu'il  durcit 
plus  promptement.  Nous  verrons,  en  parlant  des  bétons,  que 
la  cendrée  est  broyée  et  fortement  battue,  pendant  8  à  lo  jours, 
et  que  sa  bonté  dépend  principalement  de  cette  opération . 

(i)  Architecture  hydraulique  ,    tome  III ,    page  i94- 
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M.  Vicat  a  également  fait  des  expériences  sur  l'influence  du 
degré   de   trituration.    La    chaux  qu'il   a  employée  exigeait 
2»,68  d'eau  pour  être  éteinte  en  bouillie.  On  a  mélangé  une 
partie  de  cette  chaux  avec  deux  parties  de  sable  granitique. 
Les  mortiers,  comparés,  ont  été  broyés  à  la  manière  ordinaire, 
et  corroyés  avec  des  pilons,  pendant  4  jours;  ils  ont  ensuite 
été,  1°  placés  sous  terre;  i°  placés  à  l'air  et  à  couvert;  3°  ex- 
posés à  toutes  les  intempéries.   Dans  la  première  position, 
c'est-à-dire,  placé  sous  terre ,  le  mortier  s'est  considérablement 
amélioré,  en  le  corroyant  avec  des  pilons  pendant  4  jours  ;  car 
il  avait  acquis  ,  par  ce  procédé,  une  résistance  estimée  1846, 
tandis  que,  corroyé  à  la  manière  ordinaire,  il  n'avait  que 
oo35  de  résistance  (i);  placé  à  l'air  et  à  couvert,  le  mortier 
corroyé  avec  des  pilons ,  pendant  4  jours,  avait  encore  acquis, 
puisque  sa  résistance  était  de  i326,  tandis  que,  corroyé  à  la 
manière  ordinaire j  il  n'avait  que  io5o  de  résistance;  quant 
au  mortier  exposé  à  toutes  les  intempéries  ,  il  avait  perdu,  par 
le  prolongement  du  corroyage,  car  il  n'avait  plus  que  13^9 
de  résistance ,  tandis  que,  corroyé  à  la  manière  ordinaire ^  sa 
résistance  était  de  i45o:  d'où  il  semblerait  résulter  ,  qu'il  se- 
rait utile  de  continuer  la  trituration ,  le  corroyage  du  mortier 
de  chaux  et  sable,  qui  doit  être  employé  sous  terre,  tandis  qu'il 
serait  inutile,  et  quelquefois  même  préjudiciable,  de    trop 
corroyer  le  mortier  de  chaux  et  sable ,  qui  doit  être  exposé  à 
toutes  les  intempéries.  Ces  résultats,  le  dernier  surtout,  de- 
mandent à  être  répétés. 

Une  autre  question,  également  importante ,  était  de  savoir 
si  le  mortier  massive,   comprimé,  rebattu  en  place,  après 

(i)  Nous  ignorons  s'il  y  a  ici  une  faute  d'impression,  et  si  ce  ne  serait  pas  io35; 
out  porte  à  le  croire.  On  a  déjà  vu  la  même  différence,  ou  la  même  faute. 
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avoir  été  travaillé ,  acquérait  plus  de  dureté.  On  voit  un  grand 
nombre  de  constructions  anciennes ,  formées  de  mortiers  et 
de  gros  graviers ,  ou  mieux ,  de  blocages,  qui  ont  été  massives. 
Rondelet  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences,  pour  s'assu- 
rer si  cette  massivation  augmentait  la  dureté  des  mortiers. 
Pour  cela  il  fit ,  avec  de  la  chaux  de  Marly ,  éteinte  en  bouil- 
lie, et  déposée  dans  un  bassin,  difterens  mortiers  avec  des 
sables,  cimens,  pouzzolanes,  recoupes,  etc.  Ces  mortiers 
ayant  été  rebroyés  à  plusieurs  fois ,  on  en  a  formé  des  briques 
de  i5  centimètres  de  long,  iode  large  et  4  d'épaisseur.  Les 
briques ,  formées  avec  les  différens  mortiers ,  ont  été  fabriquées 
doubles 5  une  a  été  exposée  à  une  dessiccation  lente,  immé- 
diatement après  avoir  été  formée;  Fautive  a  été  comprimée, 
massivée,  rebattue  à  plusieurs  fois,  puis  exposée,  de  la  même 
manière ,  à  une  dessiccation  lente.  Dans  toutes  ces  expériences 
la  densité  des  mortiers  a  augmenté  de  '--,  quant  à  leur  ré- 
sistance, nous  allons  la  transcrire  de  l'ouvrage  de  Rondelet  (i). 

JNIortier 
Composition  des  mortiers.  naturel.  rebattu. 

3  parties  de  sable  de  rivière  et  2  parties  de  cliaux  en  pâle.    1866   .  .  .    aSSa 

3  parties  de  sable  de  fouille  et  2  parties  de  cbaux 247 5    .  .  .    'i^io 

3  parties  de  cimens  ou  tuileaux  piles  et  2  parties  de  ebaux 

fusée 2896    .  .  .    3970 

2  parties  de  tuileaux  piles  et  de  sable ,  et  2  de  cbaux  éteinte 

en  bouillie 2645  •  •  •    3762 

3  parties  de  grès  piles  et  2  de  cbaux 1782  .  .  .    2094 

3  parties  de  pierre  de  Conflans  et  2  de  cbaux 2483  .  .  .    3224 

Pouzzolane  de  Rome  el  cbaux 2090  .  .  .    2727 

Pouzzolane  de  Naples  et  cbaux.  - i844  •  •  •    236o 

Pouzzolane  de  Rome  et  de  Naples ,  et  cbaux 2228  .  .  .    324o 

(i)  Premier  volume  ,  page  3o6. 


DES  MORTIERS.  325 

^loiticr 
Composition  des  morlicrs.  naturel.  n^ljailu. 

Pouzzolane  blanche  de  Naplos  et  chaux aiJao  .  .  .  3420 

Pouzzolane  d'Ecosse  et  chaux 2  83o  .  .  .  39(30 

2  parties  de  pouzzolane,  i   de  sable,    1  de  chaux '79'-*  •  •  •  29.58 

Pouzzolane  du  Vivarais ()i.|  ...  i3f)o 

2  parties  de  pouzzolane  dti  Vivarais,   i  de  sable,  2  chaux,  un  5  ...  i3(J4 

3  parties  de  blanc  d'Espagne,  2  de  chaux 3449  •  •  •  3854. 

Il  résulte  de  ces  expériences ,  que  la  massivation  augmente 
la  dureté  des  mortiers  de  |  environ ,  les  uns  plus  ,  les  autres 
moins.  11  en  résulte  encore,  que  les  mortiers  qui  ont  donné 
le  plus  de  résistance ,  sont  ceux  faits  avec  de  la  craie ,  ou  avec 
du  ciment;  que  celui  qui  a  donné  le  moins  de  résistance,  est 
le  mortier  fait  avec  de  la  pouzzolane  du  Vivarais  ,  et  ensuite 
celui  fait  avec  du  grès  pilé,  puis  celui  fait  avec  du  sable  de 
rivière  •,  enfin ,  que  les  mortiers  faits  avec  des  pouzzolanes 
d'Italie  ont  présenté  de  très  grandes  variétés  ,  puisque  leurs 
i-ésistances  ont  été  de  2860  à  8420,  environ  comme  10  à  i4- 
Des  cimens  pris  à  Rome,  dans  des  monumens  antiques,  ont 
donné  pour  résistance  4600  environ. 

En  partant  de  ce  résultat ,  il  serait  possible  de  faire  des 
briques,  des  carreaux,  des  dalles  de  mortier,  qui  pourraient 
acquérir  une  grande  dureté,  une  grande  solidité,  et  être  em- 
ployés comme  de  la  pierre,  et  même  comme  du  marbre;  il 
suffirait  de  placer  le  mortier  dans  des  moules  de  fonte,  et  de 
le  comprimer  fortement  avec  une  vis  de  pression  mue  par  de 
longs  leviers,  comme  dans  les  presses  avis,  les  presses  des  li- 
braires et  autres  ;  par  cette  compression  ,  on  ferait  suinter, 
sortir,  une  partie  de  Feau  surabondante;  on  donnerait  au  mor- 
tier fi-ais  une  plus  grande  densité ,  un  commencement  de  des- 
siccation; les  particules  seraient  plus  rapprochées,  la  lame 
d'eau  de  cohésion  serait  beaucoup  plus  mince,  et  le  mortier 
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acquerrait  plus  de  solidité,  plus  defermeté  etplusderésistance. 
Des  briques  crues,  construites  ainsi,  pourraient,  dans  un 
grand  nombre  de  circonstances ,  remplacer  les  briques  cuites. 

Déjà  ce  procédé,  cet  emploi  d'une  forte  compression,  a  été 
pratiqué  dans  le  travail  des  poteries.  Nous  avons  vu  ,  au 
Creusot,  de  grands  creusets  de  terre,  obtenus,  en  plaçant  l'ar- 
gile plastrique  dans  des  moules ,  où  on  lui  faisait  subir  une 
forte  compression.  On  voyait  une  partie  de  l'eau,  contenue 
dans  cette  argile  ,  suinter  et  se  dégager.  Après  avoir  éprouvé 
cette  compression,  l'argile  avait  acquis  un  degré  de  dessic- 
cation qu'elle  n'aui'ait  pu  obtenir  que  par  un  long  séjour  à 
l'air;  et  elle  était  beaucoup  plus  dense,  beaucoup  plus 
dure ,  qu'elle  n'aurait  pu  l'être  par  tout  autre  moyen  de  des- 
siccation; ce  mode  est  aussi  pratiqué  en  Angleterre  et  en 
France  ,  pour  la  fabrication  des  briques  de  terre  cuite. 

En  construisant  un  édifice ,  les  mortiers  qui  servent  à  lier 
les  matériaux  se  trouvent,  selon  leur  position,  leur  situation, 
exposés  à  des  actions  différentes  de  l'air  et  de  l'eau.  Il  est  de 
la  prudence  d'un  bon  constructeur  d'employer ,  dans  cbaque 
situation  ,  des  mortiers  capables  de  résister  à  toutes  les  causes 
qui  l'attaquent,  et  de  se  durcir  complètement,  dans  toutes 
les  positions  oii  on  le  place.  Si  l'on  ne  peut  faire  usage  que 
d'une  espèce  de  cbaux ,  c'est  par  la  nature  des  substances  que 
l'on  mélange,  que  l'on  combine  avec  elle,  que  l'on  peut  faire 
varier  la  qualité  des  mortiers;  si  l'on  a  à  sa  disposition  diffé- 
rentes espèces  de  chaux  ,  c'est  par  l'emploi  de  cbaque  chaux, 
dans  la  composition  des  mortiers ,  que  l'on  peut  faire  varier 
leur  qualité  ;  enfin ,  si  l'on  peut  disposer  à  la  fois  de  chaux  de 
différentes  qualités  et  de  substances  variées  ,  pour  mélanger 
avec  elles,  alors  on  peut  choisir,  entre  ces  substances,  celle  qui 
produira  le  mortier  le  plus  propre  aux  situations  dans  les- 
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quelles  on  doit  le  placer.  Il  nous  serait  difficile  de  donner  ici, 
les  compositions  des  différens  mortiers  ,  que  l'on  doit  employer 
dans  chaque  situation  ,  dans  chaque  position  ,  parce  que  ces 
compositions  doivent  varier  avec  la  nature  des  chaux  et  celle 
des  sables,  des  terres  cuites  vitrifiées,  et  des  cendres  dont  on 
peut  disposer.  Ce  que  l'on  doit  principalement  se  proposer, 
c'est  d'employer ,  dans  les  fondations  humides,  un  mortier  se 
durcissant  dans  l'eau  ;  dans  la  partie  supérieure ,  et  dans  celles 
qui  sont  exposées  à  toutes  les  intempéries,  un  mortier  qui  se 
solidifie  promptement;  et  dans  tous  les  endroits  abrités  ,  un 
mortier  moyen,  qui  exige  du  temps  pour  se  solidifier. 

Nous  avons  vu  que ,  dans  un  grand  nombre  de  circon- 
stances, les  chaux  maigres  étaient  de  beaucoup  préférables 
aux  chaux  grasses,  dans  la  composition  des  mortiers  5  nous 
avons  vu  également,  que  lescimens,  les  argiles  cuites,  les 
cendres  ,  étaient  également  préférables  aux  sables  quartzeux  : 
on  pourrait  donc  ,  d'après  ces  observations  ,  se  demander, 
pourquoi  les  constructeurs  emploient,  habituellement ,  des 
chaux  grasses  et  des  sables  quartzeux  dans  la  composition  de 
leurs  mortiers?  La  réponse  est  simple;  pendant  long-temps 
on  a  cru  que  les  meilleures  chaux  étaient  les  chaux  grasses, 
celles  qui  foisonnent  davantage;  et  l'on  n'avait,  sur  les  chaux 
maigres  ,  que  l'on  rejetait ,  aucune  des  données  que  l'on  a 
acquises  depuis  le  commencement  de  ce  siècle.  Quant  aux 
sables  que  l'on  emploie,  cela  tient  probablement  à  la  diffi- 
culté de  se  procurer  d'autres  substances,  ou  à  leur  trop  grande 
valeur.  Le  ciment ,  les  terres  argileuses  cuites ,  les  pouzzo- 
lanes ,  exigent  des  frais  considérables ,  soit  de  cuisson  ,  soit  de 
manipulation,  soit  de  transport,  pour  être  préparés,  char- 
riés et  rendus  propres  à  être  employés  dans  les  mortiers  ; 
mais  il  est  des  substances  que  les  constructeurs  négligent ,  et 
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qu'ils  pourraient ,  dans  beaucoup  de  pays  ,  se  procurer  aussi 
facilement  et  aussi  économiquement  que  le  sable;  ce  sont  les 
recoupes  de  pieri'es ,  la  craie ,  les  cendres ,  dont  on  ne  fait 
pas  assez  d'usage ,  et  qui ,  avec  la  chaux  grasse ,  procurent 
un  mortier  beaucoup  plus  avantageux  et  plus  facilement  so- 
lidiiiable,  que  celui  que  Ton  obtient  avec  le  sable. 

Des  mortiers  obtenus  avec  des  chaux  fusées  sèches. 

On  ne  fabriquait  des  mortiers,  assez  généralement,  en 
France  ,  qu'avec  de  la  chaux  fusée  humide ,  réduite  en  bouil- 
lie. Delafaye,  trésorier  de  la  gratification  des  troupes,  est  un 
des  premiers  qui  ait  cherché  à  répandre ,  et  à  faire  adopter, 
Tusage  de  la  chaux  fusée  sèche  ;  il  prétendait ,  que  ce  moyen  , 
était  celui  que  les  Romains  employaient,  et  que  c'était  à  l'usage 
qu'ils  faisaient,  de  ce  mode  de  préparation  de  la  chaux,  qu'était 
due  la  solidité  des  constructions  qu'ils  nous  ont  laissées ,  et 
dans  lesquelles  le  mortier  a  acquis  une  si  grande  dureté , 
que  souvent  on  brise  plus  facilement  les  pierres  des  construc- 
tions, que  le  mortier  qui  les  lie.  Nous  avons  vu  combien 
cette  opinion ,  d'une  meilleure  qualité  dans  le  mortier  des 
Romains,  que  dans  celui  que  l'on  emploie  aujourd'hui,  dans 
divers  pays,  est  peu  fondée. 

Il  existe  deux  sortes  de  chaux  fusées  sèches,  celle  que  l'on 
obtient  par  immersion ,  et  celle  que  l'on  obtient  par  extinc- 
tion spontanée;  ces  deux  chaux,  quoique  semblables  en  ap- 
parence, présentent  cependant  des  différences  dans  leur  com- 
position et  dans  leurs  effets.  La  première ,  la  chaux  fusée  sèche 
par  immersion ,  est  un  hydrate  de  chaux  ;  la  seconde  est  un 
hydro-carbonate  de  chaux,  c'est-à-dire  une  combinaison  d'eau 
et  d'acide  carbonique  avec  la  ch^iux. 
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On  peut  fabriquer  des  mortiers ,  avec  la  première  chaux  , 
de  deux  manières,  1°  eu  mettant  sur  une  place  dressée,  la 
chaux  vive,  couverte  d'un  peu  de  la  substance  que  l'on  veut 
employer,  efc  avec  laquelle  on  veut  faire  le  mortier,  l'entou- 
rant et  la  recouvrant  ensuite  de  cette  même  substance ,  soit 
sable ,  sablon  ,  ciment,  argile  cuite  ,  pouzzolane,  recoupe: 
on  donne  à  la  matière  qui  recouvre  la  chaux  ,  deux  pouces 
d épaisseur  environ,  puis  on  jette  sur  le  tout  un  peu  d'eau, 
la  quantité  nécessaire  pour  l'éteindre  ,  c'est-à-dire  le  quart 
environ  du  poids  de  la  chaux.  Au  bout  de  24  heures ,  la  chaux 
se  trouve  réduite  en  poudre  sèche;  on  y  ajoute  alors  de  la 
substance  terreuse  qui  doit  composer  le  mortier ,  de  sorte 
qu'il  y  ait,  autour,  le  double  du  cube,  environ,  de  la  chaux 
mesurée  vive.  Cette  quantité  peut  varier;  elle  dépendre  la 
nature  de  la  chaux  et  de  la  proportion  que  l'on  en  veut  mêler 
avec  la  chaux;  cela  fait,  on  verse  dessus  la  quantité  d'eau  né- 
cessaire pour  faire,  avec  la  chaux,  une  pâte  molle,  et  l'on 
s'occupe  de  suite  de  bien  mêler,  de  bien  corroyer  le  tout  , 
puis  on  l'emploie  sur-le-champ.  Si  l'on  voulait  garder  quel- 
que temps  la  chaux  éteinte  ,  il  ne  faudrait  y  mêler  que  la 
première  quantité  de  matière  qui  a  servi  à  étouffer  la  chaux , 
sans  quoi  on  courrait  le  risque  que  le  miortier  ne  se  pi'ît 
avant  d'être  employé;  il  est  des  chaux  qu'il  faut  employer 
aussitôt  qu'elles  sont  éteintes,  parce  qu'elles  prennent  si 
promptement  qu'on  ne  pourrait  les  conserver  en  paie  (i). 

2°.   En  mêlant  une  mesure  de  chaux  fusée  sèche,   avec  la' 
proportion  donnée  de  la  substance  que  l'on  veut  broyer  avec 
elle  ,  mélangeant ,  d'abord  à  sec ,  la  chaux  et  la  terre  ,  ou  le 
sable,  puis  les  l'éunissant  en   tas,  sur  une  place  unie,  et  y 

(i)  Architecture  hydraulique,  tome  III ,  page  194. 
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versant  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  faire  le  mortier  ,  et 

broyant  le  tout  jusqu'à  ce  que  le  mortier  soit  bien  fait. 

En  Russie,  on  fait  usage  d'un  procède,  que  M.  Raucourt  a 
décrit  page  124  de  son  ouvrage  sur  les  mortier.  Ce  procédé 
se  divise  en  trois  opérations  distinctes. 

1°.  Aussitôt  que  Ton  sort  la  chaux  du  four  dans  lequel  la 
pierre  a  été  calcinée,  on  la  place,  par  couche  horizontale, 
sur  le  sol ,  puis  on  jette  de  l'eau  dessus  ;  on  ajoute,  sur  la  chaux 
éteinte,  une  nouvelle  couche  de  chaux  vive,  qu'on  arrose  de 
même  ;  et  cette  chaux  dernière,  éteinte  et  fusée  sèche,  par 
une  opération  analogue  à  l'extinction  par  immersion,  se  charge 
dans  des  bateaux  et  arrive  au  lieu  où  elle  doit  être  employée. 

2°.  Dès  qu'on  veut  se  servir  de  cette  chaux ,  on  fait  des  fosses 
en  terre,  d'assez  grandes  dimensions;  on  place,  dans  le  fond, 
une  couche  de  sable  de  quelques  pouces  d'épaisseur  ,  par-des- 
sus une  couche  de  chaux  presque  double ,  et  successivement, 
jusqu'à  ce  que  la  fosse  soit  remplie;  alors  on  jette  de  l'eau  sur 
toute  la  masse,  de  manière  à  ce  qu'elle  soit  bien  trempée,  et, 
sans  y  toucher  davantage,  on  vient  prendre,  dans  cette  fosse , 
des  tranches  de  sable  et  de  mortier ,  en  les  coupant  verticale- 
ment avec  la  bêche,  à  mesure  qu'on  en  a  besoin. 

3°.  Ces  couches  de  chaux  et  de  sable,  n'ayant  pas  encore  été 
mêlées ,  le  maçon  les  amalgame  avec  la  truelle  ;  mais  comme 
la  chaux  a  déjà  trop  de  consistance  ,  on  est  obligé  d'ajouter 
une  nouvelle  quantité  d'eau ,  dépendante  du  degré  de  fermeté 
que  l'on  veut  donner,  pour  le  moment ,  aux  mortiers  ;  et  c'est, 
enfin ,  après  lui  avoir  fait  subir  cette  troisième  opération  , 
qu'on  l'emploie  dans  les  maçonneries  ordinaires. 

On  évite ,  par  ce  procédé ,  le  broiement  des  mortiers  avec 
le  rabot  ou  le  broyoir,  opération  difficile  et  fatigante;  mais 
ce  mode  de  fabrication  des  mortiers  entraîne ,  après  lui ,  plu- 
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sieurs  défauts,  dans  le  nombre  desquels  nous  n'en  signalerons 
que  deux  :  i  °  il  est  difficile  que  la  pro[)Ortion  de  terre  ou  sable,  et 
dechaux,  soit  la  mèmedans  chaqueaugée,  d'où  il  résulte,  sou- 
vent, des  poitions  de  mortier  avec  excès  de  chaux  ,  et  d'autres 
avec  excès  de  sable;  2° on  est  obligé  d'ajouter  de  nouvelle  eau  au 
mortier  que  l'on  va  employer  ,  ce  qui  nuit  à  sa  prise  ,  ce  qui 
la  retarde,  et  conséquemment  diminue  la  dureté,  la  résistance 
que  le  mortier  aurait  pu  obtenir ,  s'il  eût  été  bien  fabriqué. 

Quant  à  la  seconde  chaux  fusée  sèche ,  celle  que  l'on  obtient 
par  extinction  spontanée  ,  on  ne  peut  fabriquer  du  mortier , 
avec  celle-ci,  que  par  le  second  procédé,  et  la  méthode  est  en 
tout  la  même. 

Il  y  a ,  comme  l'on  voit ,  dans  cette  seconde  méthode ,  trois 
opérations  distinctes  :  1°  mêler  intimement  la  substance  ter- 
reuse et  la  chaux  en  poudre;  2°  ajoutera  ce  mélange  la  quan- 
tité d'eau  nécessaire;  3°  broyer  le  tout  pour  que  l'eau  soit  in- 
timement répartie  dans  toute  la  masse. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  une  machine,  pour  mélanger 
complètement  la  terre  argileuse  et  la  chaux ,  afin  d'obtenir  de 
ce  mélange ,  par  la  cuisson ,  de  la  chaux  durcissante  artifi- 
cielle ;  cette  machine  peut  également  servir  pour  mélanger 
exactement  la  chaux  fusée  sèche ,  avec  les  sables  ou  terres  qui 
doivent  composer  le  mortier.  M.  Daudin  a  complété  sa  ma- 
chine ,  ou  son  moulin  à  broyer  les  mortiers  et  les  cimens ,  dont 
nous  avons  déjà  parlé  page  3i4  ,  en  plaçant ,  dans  la  partie 
supérieure,  une  première  caisse  circulaire  ce  (fîg.  84),  dans 
laquelle  est  un  cylindre  garni  de  dents  acérées ,  sous  la  forme 
de  triangles  isoscèles  ;  il  sert  au  mélange  des  matières  sèches , 
telles  que  la  chaux  en  poudre,  le  sable  ,  le  ciment ,  la  pouzzo- 
lane, etc.  Entre  ces  deux  caisses  en  est  une  troisième»,  que 
l'on  peut  emplir  d'eau  à  volonté ,  et  qui  est  percée  d'un  grand 
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nombre  de  trous ,  dans  Fëtendue  de  la  moitié  de  sa  circonfé- 
rence inférieure  ;  ces  trous  sont  éparpillés  comme  dans  les 
tuyaux  à  arrosoir  des  boulevards  de  Paris. 

Pour  fabriquer  du  mortier ,  à  l'aide  de  cette  machine ,  un 
ouvrier  monte  sur  l'estrade,  lève  le  couvercle  de  la  partie  su- 
périeure du  premier  cylindre  ce  ;  les  matières  sèches  étant  à 
ses  pieds ,  il  prend  deux  mesures  d'hydrate  de  chaux  en  poudre, 
il  les  répand  dans  l'intérieur  de  ce  cylindre,  il  ferme  aussitôt 
l'ouverture ,  pour  empêcher  la  poussière  de  chaux  de  s'échap- 
per ,  et  vient  donner  cinq  à  six  tours  de  manivelle  ,  afin  de  la 
diviser  dans  toute  la  capacité.  Dès  que  cette  opération  est  ter- 
minée ,  le  même  ouvrier  lève  de  nouveau  le  couvercle  de  ce 
cylindre  ;  il  y  jette  successivement ,  aussi  régulièrement  qu'il 
est  possible ,  trois  mesures  de  sable  ou  de  ciment  quelconque  ; 
il  lui  imprime,  avec  la  main  et  à  chaque  fois,  un  petit  mou- 
vement, afin  d'en  revêtir  la  sui'face  d'une  manière  égale.  Dès 
que  ce  travail  est  fini ,  l'ouvrier  ferme  le  recouvrexuent  et  re-^ 
tourne  à  la  manivelle,  la  met  en  jeu,  donne  aS  ou  3o  tours, 
dans  des  sens  opposés  ,  à  l'eftet  de  bien  bi'asser  les  matières  , 
qui  se  trouvent  exactement  mélangées,  par  les  pointes  triangu- 
laires dont  le  corps  de  ce  cylindre  est  ai'mé,  et  qui  font  ici 
l'office  de  râteau.  Aussitôt  que  le  mélange  est  fait,  on  ouvre 
une  autre  fermeture,  qui  se  trouve  placée  sous  le  cylindre , 
et  qui  en  occupe  toute  l'étendue  ;  alors ,  l'amalgame  sec  tombe 
dans  le  coffre  inférieur  ,  en  traversant  le  petit  coffre  intermé- 
diaire de  tôle ,  qui  contient ,  dans  les  deux  récipiens  placés 
aux  deux  bouts ,  la  quantité  d'eau  strictement  nécessaire  à  la 
macération  des  matières  mélangées.  Au  moment  où  elles  se 
répandent  dans  le  cylindre  ,  l'un  des  deux  ouvriers  se  place 
à  l'une  des  deux  manivelles  adaptées  à  l'essieu ,  leur  fait  dé- 
crire plusieurs  révolutions ,  pour  que  le  mélange ,  avant  d'être 
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imprégné  cleau,  puisse  être  répandu  également  sur  foute   la 
capacité  :  l'ouvrier,  qui  bientôt  est  assuré  de  l'exactitude  de 
cette  opération,  par  l'égalité  du  mouvement ,  monte  sur  l'es- 
trade, ouvre  les  deux  petites  ventilles  de  chacun  des  réser- 
voirs, introduit  ainsi,  dans  la  partie  intermédiaire,  l'eau  qui 
y  est  contenue  ,  qui  s'écliappe  aussitôt  par  de  nombreux  petits 
trous  dont  a  percé  la  demi-circonférence  inférieure.  A  peine 
l'ouvrier  a-t-il  levé  les  petites  vannes,  qu'il  se  met  à  l'une  des 
manivelles,  et  son  compagnon  se  place  à  l'autre.  C'est  le  mo-. 
ment  le  plus  pénible  du  travail,  et  cependant  il  peut,  rigou- 
reusement ,  être  fait  par  un  seul  homme  ;  cinquante  tours  de 
manivelle  l'ont   bientôt  adouci.  Les  matières  amalgamées, 
avec  l'eau  dont  elles  sont  imbibées  ,  sont  triturées  et  macérées 
dans  toutes  leurs  parties ,  à  la  rencontre  des  arêtes  de  chaque 
hélice  prismatique ,  par  l'effet  de  la  résistance  que  présentent 
les  parois  de  la  caisse,  au  moment  de  leur  passage.  Pour  évi- 
ter que  le  mélange,  congloméré,  ne  reste  engagé  et  agglutiné, 
entre  les  parois  du   coffre  et  le  sommet  des  prismes ,   on  a 
placé,  dans  leur  intervalle,  des  rayons  de  pointes  aiguës,  qui, 
en  excédant  la  hauteur,  coupent  et  divisent  le  mortier,  et  le 
ramènent  continuellement  sur  le  travail ,  où  il  est  foule  et 
refoulé  de  nouveau.  Il  y  a  un  pouce  de  jeu  entre  le  coffre 
et  le  sommet  des  prismes  hélicoïdaux.  Il  est  bon  que  le  coffre 
soit  revêtu,  intérieurement,  de  forte  tôle. 

Dans  cette  opération  ,  l'effort  de  la  puissance  diminue  en 
raison  de  l'avancement  du  travail  :  cette  diziiinution  est  telle, 
que ,  lorsque  le  mortier  est  bien  travaillé ,  il  n'offre  pas  plus 
de  résistance  que  n'en  fait  éprouver  le  cylindre  des  matières 
sèches.  C'est  à  cette  aisance  dans  le  mouvement,  que  l'ou- 
vrier reconnaît  que  son  travail  est  perfectionné.  Dans  ce  cas, 
la  chaux  est  en  parfaite  fusion  avec  l'amalgame,  et  son  union 
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avec  le  sable,  le  ciment,  etc.,  est  complète.  L'opération  est  alors 
finie  :  l'ouvrier  ouvre ,  de  droite  et  de  gauche  de  la  circonfé- 
rence inférieure  de  la  caisse ,  une  dernière  fermeture  placée 
sur  toute  sa  longueur;  le  mortier  tombe  sur  un  plancber  in- 
cliné, il  y  glisse  et  s'amoncèle  au  pied,  d'oii  il  est  successive- 
ment retiré. 

Cette  manœuvre  n'exige  que  20  minutes  au  plus,  et  l'on 
fait  4  pieds  cubes  de  mortier ,  c'est-à-dire  la  charge  de  deux 
fortes  brouettes;  en  sorte  que  deux  hommes,  ou  rigoureuse- 
ment un  seul,  en  fait,  en  une  heure,  et  très  certainement 
beaucoup  mieux  que  six  hommes  n'en  pourraient  manipu- 
ler dans  deux,  sans  même  comprendre ,  dans  ce  laps  de  temps, 
celui  que  nécessite  le  transport  de  la  chaux  et  celui  du  sable 
au  tas. 

Il  paraît,  d'après  l'assertion  de  M.  Daudin,  qui  a  fait  con- 
struire une  de  ces  machines,  ou  moulins  à  mortier,  que  la  dé- 
pense qu'elle  nécessite  ne  s'élèvera  pas  à  plus  de  7  à  800  francs. 
Ainsi,  l'économie  qu'elle  procure  pourra  payer  ,  en  4  mois  , 
la  dépense  qu'elle  aura  exigée,  et  l'on  obtiendra  un  mortier 
beaucoup  mieux  travaillé. 

En  fabriquant  les  mortiers  avec  du  sable  quartzeux  ou  gra- 
nitique ,  et  mélangeant  trois  parties  de  chaux  en  poudre  avec 
deux  parties  de  sable,  les  chaux  communes  grasses  et  les  chaux 
faiblement  maigres ,  produisent  un  mortier  plus  résistant , 
lorsque  l'on  emploie  la  chaux  fusée  sèche;  la  résistance  des 
mortiers  est  souvent  double  de  ceux  faits  avec  de  la  chaux 
fusée  humide  ;  et  ici  l'on  doit  préférer  la  chaux  en  poudre  ob- 
tenue par  l'extinction  spontanée;  son  mortier  est ,  à  celui  que 
produit  la  chaux  fusée  par  immersion ,  comme  3  est  à  4  >  en- 
viron. En  employant  des  chaux  très  maigres,  celles  qui  sont 
éteintes  par  macération  et  réduites  en  bouillie  par  l'extinc- 
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tion  ,  sont  préférables  et  procurent  un  mortier  beaucoup  plus 
résistant  ;  sa  résistance  est  souvent  -^ ,  plus  grande,  que  celle  des 
mortiers  obtenus  avec  des  chaux  fusées  sèches.  Mais,  dans  la 
chauxéteinte  en  bouillie,  lesproportionsdesableontunegrande 
influence  sur  la  bonté  des  mortiers  ,  soit  en  général ,  soit  re- 
lativement à  leur  exposition.  Nous  allons  indiquer,  sommaire- 
ment, ces  proportions.  Pour  une  chaux  grasse  qui  exige  2*, 68 
d'eau,  pour  éteindre  en  bouillie  un  kilogramme  de  chaux  , 
avec  laquelle  on  veut  composer  un  mortier,  qui  doit  être  ex- 
posé dans  une  terre  humide ,  la  proportion  de   sable  la  plus 
avantageuse ,   que  l'on  doit  y  mêler ,  est ,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Vicat ,  sur  1,00  de  chaux  mesurée  en  pâte,  ou 
1,66  de  chûux  en  poudre  (i)  ,  de  1,90  pour  la  chaux  par  im- 
mersion, et  2,70  pour  la  chaux  éteinte  spontanément;  les  ré- 
sistances relatives  sont  0,159,  o,23o.  Pour  les  mortiers  placés 
sur  desplanches,  dans  un  lieu  couvert,  les  proportions  les  meil- 
leures, pour  1,00  de  chaux  en  pâte,  sont  i,3o  de  sable  pour 
la  chaux  éteinte  par  immersion ,  et  i  ,60  pour  la  chaux  éteinte 
spontanément  ;  les  résistances  relatives  sont  1896  et  2259.  En- 
fin, pour  les  mortiers  exposés  aux  intempéries,  les  proportions 
de  sable  les  plus  favorables,  pour  la  même  quantité  de  chaux, 
sont  2,20  dans  les  deux  espèces  d'extinction  ,  et  les  résistances 
relatives  sont  2420  pour  la  chauxéteinte  par  immersion,  et 
2762  pour  celle   éteinte  spontanément.  Enfin,  les  mortiers 
formés  de  6  parties  de  chaux  mesurée  en  poudre ,  sur  5  par- 
ties de  sable  granitique ,  donnent ,  avec  une  chaux  maigre  qui 
exige  1,76  partie  d'eau  pour  être  éteinte  en  bouillie,  une  ré- 

(1)  100  de  chaux  en  poudre  ne  produit  que  0,60,  quantité  moyenne, 
lorsqu'elle  est  réduite  en  pâte.  Nous  avons  obtenu  constamment  ,  dans  nos 
expériences,  entre  o,5o  et  0,70. 
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sistance  moyenne  de  2747,  pour  un  mortier  placé  dans  un 
grenier  dont  l'air  était  à  une  température  moyenne;  pour  une 
chaux  moins  maigre,  exigeant  2,46  d'eau  d'extinction,  placée 
dans  la  même  position,  la  résistance  a  été  de  1744 5  pour  une 
chaux  moyenuemeut  grasse ,  exigeant  2,G8  d'eau  pour  son  ex- 
tinction ,  iSig;  enfin  ,  pour  une  chaux  plus  grasse,  exigeant 
3,i5  d'eau  pour  son  extinction,  1461.  Le  premier  mortier 
augmente  sa  résistance  de  4^3,  lorsqu'on  l'expose  d'abord 
bOus  terre,  puis  au  grand  air;  le  second  n'augmente  que  d'un 
infiniment  petit,  de  174  à  178;  le  troisième  diminue,  au 
contraire,  de  i5  à  i3;  et  le  quatrième,  de  5  à  3  environ. 
Ainsi,  mélangées  à  du  sable  granitique,  les  chaux  grasses 
donnent ,  eu  général ,  un  mortier  moins  résistant  que  les  chaux 
maigres ,  et  leur  résistance  est  plus  grande  lorsqu'ils  sont  ex- 
posés à  l'air  ,  que  lorsqu'ils  sont  dans  une  terre  humide  ;  les 
chaux  maigres  pi'ésentent  un  résultat  opposé. 

Mêlées  à  différentes  substances  terreuses,  à différens  oxides 
métalliques ,  les  chaux  grasses  produisent  les  mortiers  les  plus 
résistans,  lorsqu'on  les  mêle  avec  des  cimens,  de  l'argile 
cuite ,  des  cendres  de  houille ,  soit  séparément ,  soit  à  parties 
égales;  les  chaux  maigres,  au  contraire,  produisent  les  meil- 
leurs mortiers,  lorsqu'elles  sont  mêlées  avec  du  sable.  Ainsi, 
d'après  M.  Vicat,  tableau  IV,  les  chaux  grasses  qui  exigent 
2,46,  2,68,  3,i5  d'eau  pour  être  éteintes  en  bouillie,  mélan- 
gées avec  parties  égales  de  cimens  et  de  cendres  de  houille,  dans 
le  rapport  de  27  de  chaux  en  poudre  sur  10  parties  de  chacune 
des  deux  autres  substanceb, 'ont  produit  des  mortiers  qui  avaient, 
au  bout  d'un  an,  i562,  1000  et  1 108:  27  parties  de  chaux  mai- 
gre exigeant  i,44  d'eau  d'extinction  en  bouillie,  mélangées  à 
10  parties  de  sable  et  10  de  basalte  fondu,  ont  donné  un  mortier, 
lequel,  aubout  d'un  an,  avait  pour  résistance  relative  1000. 
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Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage ,  sur  l'examen  des 
substances  qui  doivent  être  employées,  avec  le  plus  de  succès, 
dans  la  composition  des  différens  mortiers,  ni  sur  la  propor- 
tion que  l'on  doit  employer  de  chacune  de  ces  substances, 
soit  avec  des  chaux  en  pâte  ,  soit  avec  des  chaux  fusées 
sèches ,  et  ramenées ,  avec  de  l'eau ,  à  l'état  de  pâte  ;  on  conçoit 
quelles  doivent  varier  selon  la  nature  des  chaux;  mais  un  fait 
sur  lequel  nous  devons  principalement  appuyer ,  et  que  nous 
ne  pouvons  trop  répéter,  c'est  que  le  sable  quartzeux  est,  de 
toutes  les  substances  ,  celle  qui  doit  être  employée  dans  les 
mortiers  fabriqués  avec  des  chaux  maigres,  et  que  les  cendres  de 
houille,  les  argiles  cuites,  les  cimens ,  etc. ,  sont  les  plus  favo- 
rables pour  la  fabrication  des  mortiers  avec  des  chaux  grasses. 

Des  mortiers  fabriqués  avec  des  mélanges  de  chaux  fusées 
sèches  et  de  chaux  fusées  humides. 

Loriot  a  publié,  dans  le  milieu  du  siècle  dernier,  une 
manière  de  faire  un  mortier  dont  la  dureté ,  la  fermeté ,  la 
solidité  et  la  résistance  puissent  le  faire  comparer  aux  meilleurs 
employés  par  les  Romains.  Il  annonce  avoir  déduit  ce  procédé, 
des  diverses  interprétations  qu'il  a  cru  pouvoir  donner  aux 
ouvrages  de  Vitruve,  de  Pline  et  des  autres  auteurs  anciens, 
qui  traitent  des  mortiers  que  les  Anciens  employaient. 
-  Son  procédé  consiste  à  prendre  une  mesure  de  briques , 
pilées  très  menue  et  passées  au  sas,  c'est-à-dire  au  tamis, 
et  deux  mesures  de  sable  fin  de  rivière  passé  à  la  claie  ;  de  la 
vieille  chaux  éteinte,  en  quantité  suffisante  pour  former,  dans 
l'auge ,  avec  l'eau ,  un  amalgame  ordinaire  ,  et  cependant  assez 
humecté  pour  servir  à  l'extinction  de  la  chaux  vive  en  poudre , 
qu'on  doit  y  ajouter,  en  même  quantité  que  la  brique  pilée, 
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si  la  chaux  est  nouvelle,  vive  et  bien  bonne,  comme  celle  de 
Senlis  ;  quand  elle  est  plus  anciennement  cuite  ,  il  faut  en 
ajouter  un  peu  plus ,  mais  il  faut  toujours  qu'elle  soit 
bien  vive. 

Il  est  de  la  plus  grande  importance  de  connaître  l'effet  et  la 
qualité  de  la  chaux  que  l'on  doit  employer ,  parce  que  c'est 
d'un  juste  assortiment  que  résulte  sa  proportion.  Une  trop 
grande  quantité  de  chaux  vive,  qui  a  beaucoup  de  force,  qui  boit 
beaucoup  d'eau ,  ne  trouve  pas  à  s'éteindre  parfaitement  et  à  se 
combiner  au  mortier  ;  elle  brûlera  et  tombera  en  poussière. 
Celle,  au  contraire,  qui,  en  s'éteignant,  aura  été  inondée,  sans 
pouvoir  absorber  l'eau  dans  sa  fusion,  en  laissera  de  superflue 
qui,  par  l'évaporation ,  dans  le  dessèchement  du  mortier,  le 
crevassera.  On  ne  peut  trop  recommander  les  essais  sur  la 
qualité  de  la  chaux ,  car  elle  se  dessèche  en  vieillissant  -,  il 
faut  alors  en  augmenter  la  dose  :  la  mauvaise  qualité  peut 
même  faire  échouer  entièrement  l'ouvrage. 

Ce  ciment  prend  très  promptement  ;  il  est  plus  sec ,  au  bout 
de  deux  jours,  que  les  cimens  ordinaires  au  bout  de  plusieurs 
mois;  cet  avantage  est  précieux  pour  les  ouvrages  qui  doivent 
contenir  des  eaux.  Ce  ciment  doit  avoir  un  pouce  d'épaisseur 
environ  ;  il  faut  le  placer  sur  une  aire  de  bon  mortier. 

On  peut  préparer  le  ciment  Loriot  de  deux  manières,  i°  en 
délayant  exactement,  avec  la  chaux  éteinte  et  l'eau,  les  ma- 
tières de  sable ,  de  briques  pilées ,  ou  autres  qu'on  y  veut  faire 
entrer,  en  les  délayant  un  peu  plus  claires  que  pour  l'emploi 
ordinaire  ;  alors  y  jeter  de  la  chaux  vive  pulvérisée ,  en  l'épar- 
pillant et  la  broyant  bien  pour  s'en  servir  de  suite;  2°  en  fai- 
sant un  mélange  des  matières  sèches,  c'est-à-tlire  du  sable, 
de  la  brique  pilée  et  de  la  chaux  vive,  dans  la  proportion  dé- 
signée; la  chaux  ayant  été  éteinte,  d'un  autre  côté,  avec  la 


DES  MORTIIJIS.  .l"?!) 

«juaiililé  (l'eau  convonaLle ,  on  en  fera,  à  l'instant  du  Lesoiu 
et  même  sur  l'éclialaud  ,  la  mixtion  nécessaire,  comme  l'on 
iait  du  [)làtre,  en  gâchant,  détrempant  et  broyant ,  avec  une 
truelle,  la  quantité  que  l'on  veut  employer. 

La  nécessité  où  Ton  est  de  pulvériser  la  chaux  vive,  et  de 
la  tamiser  pour  pouvoir  l'employer  en  poudre,  occasionne 
une  opération,  dangereuse,  pour  les  ouvriers  qui  sont  chargés 
de  ce  travail.  Les  particules  de  chaux  vive  qu'ils  respirent, 
malgré  les  soins  qu'ils  prennent  de  se  couvrir  la  houche  et  le 
nez,  exercent  sur  leurs  organes  une  action  qui  leur  fait  reje- 
ter du  sang  par  le  nez.  Guyton  de  Morveau  a  proposé,  pour 
éviter  cet  inconvénient,  de  laisser  elileurir  la  chaux  à  l'air, 
ou  de  la  faire  fuser  à  sec  ;  de  conserver  cette  chaux  en  poudre, 
dans  des  barriques,  pour  la  calciner  dans  un  four  de  réverbère, 
au  moment  où  l'on  veut  l'employer.  Par  cette  calcination  , 
la  chaux  perd,  l'eau  et  l'acide  carbonique,  qu'elle  avait  prise 
dans  la  fusion  et  dans  l'air,  elle  reprend  ses  qualités  et  toutes 
ses  propriétés  ;  on  peut  donc  l'employer  comme  si  elle  sortait 
du  four  à  chaux. 

Peu  de  procédés  ont  été  prônés  ,  décrits ,  publiés  avec  plus 
d'éloges  que  celui  de  Loriot.  Le  roi  a  cru  devoir  l'en  récom- 
penser par  une  pension ,  alin  de  le  déterminer  à  le  publier. 
Cependant,  il  paraît  que ,  malgré  les  avantages  inappréciables 
qu'on  lui  a  attribué,  il  a  été  peu  employé  jusqu'à  présent. 
Rondelet  (i)  ayant  eu  occasion  d'examiner  des  enduits,  qui 
avaient  été  faits  depuis  environ  quinze  mois ,  sous  l'inspection 
de  Loriot,  pour  couvrir  la  terrasse  de  l'Observatoire ,  remarqua 
que  ces  enduits  présentaient,  à  la  surface,  une  superficie  dure, 
lisse  et  fort  mince;  mais  dès  que  cette  épidémie  était  entamée, 


(i)  Traité  de  lAit  de  bâlir,  lome  1"',  page  287. 
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oïl  trouvait  que  le  dessous  avait  beaucoup  moins  de   consi- 
stance que  le  bon  mortier. 

Quoique  ce  mortier  ,  employé  pour  les  ouvrages  qui  se  font 
dans  l'eau ,  paraisse  produire  l'effet  le  plus  avantageux ,  et  être 
supérieur  aux  mortiers  de  pouzzolane ,  à  cause  de  la  promp- 
titude avec  laquelle  il  fait  corps  à  l'air*,  cependant,  comme  la 
quantité  de  chaux  est  presque  double ,  de  celle  que  l'usage  et 
l'expérience  ont  fixée,  pour  former,  avec  le  sable  et  le  ciment, 
un  corps  solide ,  et  que  la  chaux ,  si  elle  est  grasse ,  peut  être 
attaquée  par  l'eau ,  il  en  résulte,  que  le  mortier  Loriot  perd,  au 
bout  d'un  certain  intervalle ,  l'avantage  qu'il  présente  lors  de 
son  emploi,  tandis  que  le  mortier  ordinaire  acquiert,  avec 
le  temps,  une  consistance  et  une  dureté  qui  vont  toujours  en 
augmentant,  et  qui  finissent  par  être  aussi  grandes  que  celles 
des  pierres  dures  et  des  briques  cuites. 

Cette  quantité  de  chaux  vive,  qu'on  ajoute  au  mortier  Lo- 
riot ,  le  rend  trop  aride  pour  les  ouvrages  en  maçonnerie  ,  et 
surtout  pour  les  murs  hors  de  terre,  qui  n'ont  pas  beaucoup 
d'épaisseur  ;  cette  chaux  absorbe,  après  son  emploi,  toute  l'eau 
qui  lui  est  nécessaire  pour  faciliter  l'adhérence  du  mortier 
avec  les  pierres ,  les  briques  ou  moellons ,  ce  qui  nuit  à  sa 
prise.  Ce  procédé,  d'ailleurs,  devient  très  coûteux,  parce 
qu'il  exige,  comme  nous  l'avons  dit,  le  double  de  chaux  du 
mortier  ordinaire,  et  que  la  moitié  de  cette  quantité  doit 
être  réduite  en  poudre  par  des  procédés  dispendieux  et  sujets 
à  plusieurs  inconvénieus.  Cependant  on  pouri^ait  remédier 
aux  difficultés  et  aux  désavantages  de  la  pulvérisation  à  bras 
d'homme  ,  et  à  la  dépense  d'une  nouvelle  calcination ,  en  fai- 
sant usage  des  moulins  à  broyer  dont  nous  avons  parlé  ,  en 
traitant  de  la  chaux-ciment  ou  du  ciment  romain. 

Smeaton  a  compaié  le  mortier  Loriot  avec  plusieurs  autres 
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mortiers  (i);  il  a  trouvé  que  ce  mélange  se  solidifiait  plus 
promptcment  à  l'air  ,  et  était  moins  sujet  aux  crevasses  que  le 
moi'tier  ordinaire,  mais  qu'il  n'avait  pas  la  propriété  de  se 
durcir  dans  l'eau.  Cependant,  Guyton  (2)  dit  ,  que  le  mor- 
tier Loriot ,  bien  exécuté,  tient  très  bien  l'eau  ;  qu'il  en  a  fait 
sceller  les  dalles  d'une  terrasse,  et  qu'il  n'y  a  pas  eu  la  moindre 
liltration;  qu'il  conserve  une  masse  de  ce  mortier,  creusée  en 
formede  vase,  qui,  remplie  d'eau,  et  placée  sur  une  feuille  de 
papier,  n'y  laisse  apercevoir  aucune  trace  d'humidité.  Cette 
différence  d'opinion,  entre  deux  savaus  dont  la  véracité  est 
reconnue  ,  dépendrait-elle  de  la  nature  de  la  chaux  ,  ou  de  la 
dessiccation  préalable  du  mortier,  avant  de  l'exposer  à  l'action 
de  l'eau  ?  Tout  fait  présumer  que  c'est  à  la  nature  de  la  chaux. 
M.  Etienne,  chevalier  de  l'Ordre  royal  et  militaire  de 
Saint-Louis,  publia ,  en  1782  ,  un  Mémoire  sur  la  découverte 
d'un  ciment  impénétrable  à  l'eau,  qui  n'est  qu'une  modifi- 
cation du  ciment  Loriot 5  il  fait  usage,  comme  ce  dernier, 
de  chaux  éteinte  ou  fusée  humide,  de  chaux  vive  pilée  et  ta- 
misée ,  de  cailloux  de  rivière  et  de  ciment  pulvérisé  et  réduit, 
l'un  et  l'autre ,  en  poudre  impalpable ,  puis  passée  dans  un 
tamis  très  fin.  On  prend  une  mesure  de  chaux'éteinte,  que 
l'on  broie  dans  une  auge,  avec  une  mesure  et  un  tiers  d'eau; 
on  la  divise  parfaitement  avec  une  truelle,  jusqu'à  ce  qu'elle 
forme  un  lait  de  chaux  sans  aucun  peloton  ;  on  jette ,  dans 
cette  chaux ,  bien  délayée ,  cinq  mesures  et  un  tiers  de  cail- 
loux piles  ou  de  tuileaux,  ou  un  mélange  de  ces  deux  matières  : 
lorsque  ces  substances  auront  été  parfaitement  mêlées ,  on  y 
ajoutera  une  mesure  de  chaux  vive  bien   pulvérisée,  et  l'on 


(i)  Bibliothèque  britannique,  tome  III,   page   209. 

(2)  Annales  des  Arts  et  Manufactures,  tome  XXXVII ,    page  261. 
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emploiera  aussitôt  le  ciment,  après  l'avoir  bien  délayé  avec  la 

truelle. 

Une  différeuce  essentielle  qui  existe ,  entre  l'emploi  de  ce 
mortier  et  celui  de  Loriot,  c'est  que  M.  Etienne  enjoint  de 
n'en  faire  usage,  que  sur  des  carreaux  ou  des  briques,  et  de 
ne  couvrir  la  surface  de  ces  matières,  que  d'une  couche  d'une 
demi-ligne  à  une  ligne  d'épaisseur.  Ces  couches  minces  se 
sèchent  et  se  durcissent  très  promptement,  et  ne  présentent 
point  l'inconvénient  des  couches  épaisses  que  Loriot  prescrit 
dans  son  procédé  ;  mais  aussi  ce  mortier  est  sujet  à  se  fendre, 
et  quelquefois  à  ne  pas  adhérer  aux  carreaux  et  aux  briques. 
Lorsque  le  mortier  est  sec ,  M.  Etienne  fait  passer  une  couche 
d'huile  par  dessus;  il  désire  que  Ton  réitère  cet  enduit,  d'huile, 
tous  les  ans. 

Potte ,  architecte ,  continuateur  du  Cours  d'Architecture 
de  Blondel  (i),  ayant  été  examiner  la  terrasse  construite, 
comme  modèle,  par  M.  Etienne,  y  a  remarqué,  ainsi  que 
plusieurs  personnes ,  beaucoup  de  rétablissemens ,  de  reprises, 
de  lézardes,  de  gerçures,  qui  annoncent  qu'on  y  a  certaine- 
ment fait  de  nombreuses  réparations;  il  a  même  observé, 
qu'en  frappant  avec  le  bout  de  sa  canne ,  en  quelques  endroits 
de  cet  enduit,  il  ne  pai'aissait  pas  attaché  au  carreau  et  son- 
nait le  creux ,  comme  quand  deux  corps  sont  posés  l'un  sur 
l'autreet  n'ont  pas  d'adhérence. Que  ces  effets,  au  reste,  aient  été 
produits  par  la  faible  épaisseur  du  ciment,  ou  parce  qu'il  ne  fait 
pas  corps  avec  le  carreau,  toujours  est-il  vrai,  que  le  mouve- 
ment inévitable  de  la  charpente,  des  planchers,  qui  supportent 
la  terrasse,  à  raison  des  diverses  impressions  de  l'air,  et  prin' 
cipalement  de  la  température ,  ne  saurait  manquer  de  se  com- 

(l)  Arts  et  Métiers  de  rEncyclopédie ,  tome  I'"',  page  d-jg. 
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muuiqucr  à  sou  enduit,  et  d'y  occasionuer  des  fentes  et  des 
lézardes.  Après  lexccution  de  ces  sortes  d'ouvrages ,  on  ap- 
porte volontiers,  dans  les  coniniencemeus ,  beaucoup  de  soin 
à  réparer  les  fentes,  les  gerçures  ou  les  ruptures  des  mortiers, 
à  mesure  qu'elles  paraissent;  mais,  peu  à  peu,  on  néglige  ces 
réparations,  l'eau  pénétre,  et  elle  exerce  tous  ses  ravages. 

Au  reste,  il  est  certain,  dit  Rondelet  (i),  que  l'une  ni 
l'autre  de  ces  méthodes  n'est  celle  dont  se  servaient  les  anciens 
Romains.  Les  interprétations  que  Loriot  et  Delafaye,  donnent 
aux  passages  des  auteurs  qu'ils  citent,  et  sur  lesquels  ils  se 
fondent ,  paraissent  plutôt  faites  d'après  leurs  méthodes,  que 
ces  méthodes  d'après  le  texte ,  qui  peut  également  être  appli- 
qué à  la  manière  ordinaire.  11  est  bien  essentiel  d'observer, 
que  la  bonté  du  mortier  dépend  autant  de  la  manière  dont  il 
est  fait ,  que  de  la  qualité  des  matières  qu'on  y  emploie. 

Nous  terminerons  ces  articles,  en  observant,  que  le  travail 
que  le  mortier  exige ,  pour  bien  mélanger  les  matières  et  le 
préparer  au  degré  de  dureté  convenable,  est  encore  une  des 
causes  de  sa  bonté.  On  ne  peut  donc  apporter  trop  de  soin  et 
trop  d'attention  à  ce  travail  ;  le  plus  généralement,  on  broie 
les  matières  avec  des  rabots  de  bois ,  et  ce  broyage  doit  être 
continué  jusqu'à  ce  que  la  masse  forme  un  gluten  épais  et 
homogène.  Dans  des  constructions  qui  doivent  durer  long- 
temps ,  il  serait  avantageux  de  préparer  une  aire  en  pierres 
de  taille  ou  en  dalles ,  sur  laquelle  on  puisse  broyer  et  battre 
le  mortier,  pour  lui  donner  plus  de  consistance  et  le  disposer 
à  se  solidifier  promptement  et  facilement. 

Dans  ses  essais  sur  la  dureté  et  la  résistance  des  mortiers , 
Rondelet  a  comparé  celles  des  mortiers  Loriot  et  Delafaye, 

(i)  Art  de  bâtir,  premier  volume ,   297. 
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avec  les  autres  mortiers  ;  il  a  trouvé  que  la  résistance  des  mor- 
tiers Loriot,  après  i8  mois  de  fabrication,  n'était  que  de  iSga; 
celle  du  mortier  ordinaire,  avec  trois  parties  de  craie  et  deux 
parties  de  chaux  étant  8257  ;  donc,  plus  que  le  double,  quoique 
ce  mortier  n'ait  pas  été  battu.  Le  mortier,  dit  Delafaye  ,  fait 
avec  de  la  chaux  éteinte  par  immersion ,  mêlée  avec  parties 
égales  de  sable  et  de  recoupes,  avait  1664  de  résistance;  donc, 
plus  grande  que  celle  du  mortier  Loriot. 

Cette  chaux  vive  ,  ajoutée  à  la  chaux  éteinte,  ou  au  mortier 
de  chaux  éteinte  par  la  méthode  de  Loriot ,  n'a  pour  but  que 
de  solidifier  une  partie  de  l'eau  libre  que  retient  la  chaux  ou 
le  mortier  de  chaux,  et  contribuer  plus  promptement,  de  cette 
manière ,  à  la  consolidation  de  la  chaux  ou  du  mortier;  inais 
souvent  aussi,  cette  chaux  en  excès,  attire  l'humidité  de  l'air. 


VVVVVVV\V\\\VVVV>\iVV\%IVVVVVVMVVVVVVVV\^«VVUVVVV^VVVV\'VVVVVVVVVVV\/^^ 

CHAPITRE  IIL 

Des  bétons. 

On  donne ,  habituellement ,  le  nom  de  bétons  à  des  chaux , 
des  mortiers  ,  des  cimens  ,  qui  ont  la  propriété  de  se  durcir 
dans  l'eau.  D'autres  personnes  donnent  le  nom  de  béton ,  au 
mélange  qu'on  fait  des  mortiers  hydrauliques  avec  de  gros 
graviers ,  des  pierres ,  ou  enfin  des  briques  concassées  de  la 
grosseur  d'un  œuf:  quoi  qu'il  en  soit  de  ces  deux  manières 
de  considérer  les  bétons,  nous  ignorons  d'où  vient  ce  mot, 
s'il  est  dérivé  du  grec,  ^iS'v,  lait,  ou  de  l'allemand,  betunchen, 
maçonnerie.  La  bonté  du  béton  tient  principalement  à  la  qua- 
lité des  matières  que  l'on  emploie  ;  il  est  des  chaux  qui  ont 
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la  propriété  de  se  solidifier  promptcment,  seules  et  sans  mé- 
lange; ces  chaux  forment  des  béions  natuiels.  Il  est  des  sub- 
stances, comme  le  Iraas,  la  pouzzolane,  largile  cuite,  qui 
donnent  à  toutes  les  chaux  ,  même  aux  chaux  grasses,  la  pro- 
priété de  se  durcir  dans  l'eau  ;  ces  substances  sont  donc  pro- 
pres à  faire  des  bétons.  Lorsque  l'on  peut  réunir,  à  la  fois,  une 
chaux  propre  à  faire  un  béton  naturel ,  et  des  matières  propres 
à  former  des  bétons  avec  toutes  sortes  de  chaux  ,  on  olîtient 
le  béton  le  plus  favorable  aux  constructions  hydrauliques. 

Nous  avons  fait  connaître,  en  traitant  des  qualités  et  des 
propriétés  de  la  chaux,  quelles  étaient  les  chaux  les  plus  pro- 
pres à  la  fabrication  des  bétons  ;  nous  les  avons  divisées  en  trois 
classes  :  chaux  argileuse,  chaux  magnésienne,  chaux  silico-ma- 
gnésienne  et  man^anésienne  :  il  est  possible  que  quelques  autres 
chaux  jouissent  également  de  cette  propriété.  Nous  avons  aussi 
fait  connaître  les  substances  qui  entrent  dans  la  composition 
des  mortiers,  et  qui  sont  les  plus  propres  à  la  fabrication  des 
bétons*:  on  a  vu,  qu'un  grand  nombre  de  produits  volcaniques, 
des  argiles  ,  des  schistes  cuits  ,  calcinés  au  degré  convenable; 
des  produits  de  la  combustion  ,  tels  que  des  scories  de  fer, 
des  laitiers ,  des  cendres  de  charbon  de  terre  et  de  bois ,  des 
recoupes  de  pierre,  etc.,  étaient  proj^res  à  la  fabrication  des 
bétons.  Nous  ne  doutons  pas,  que  des  mortiers  faits  avec  ces 
substances,  ne  forment  d'excellens  bétons;  mais  pour  com- 
pléter Içs  connaissances  des  constructeurs  sur  cet  objet,  nous 
allons  indiquer  deux  compositions,  dont  nous  n'avons  pas 
parlé  jusqu'à  présent,  telles  que  la  cendrée  de  Tournay  et  le 
béton  de  M.  Melet  de  Melleville. 

La  chaux  de  Tournay  et  de  ses  environs  (i)  est  obtenue  avec 


(i)  Journal   dp  Physique,  1771 ,  premier  volume  ,  page  870. 
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du  charhon  de  lerre;  ou  en  distingue  trois  sortes  :  i°  cliaux 
et  cendrée,  telles  qu'on  les  retire  du  four*,  2°  chaux  pure  ; 
3°  cendrée  pure.  C'est  avec  cette  dernière  que  l'on  fait  le 
ciment  pour  bâtir  dans  l'eau  :  dans  le  cas  où  elle  ne  contient 
pas  assez  de  chaux,  on  lui  en  ajoute  une  quantité  suffisante, 
en  petits  morceaux,  et  l'on  mêle  Lien  le  tout. 

On  met  d'abord  une  demi-manne  de  cendrée  dans  un  tas,  on 
jette  de  l'eau  dessus  pour  éteindre  les  particules  de  chaux , 
contenue  dans  cette  cendrée  ;  on  en  éteint  ensuite  une  seconde 
demi-manne ,  que  l'on  entasse  avec  la  première,  et  l'on  con- 
tinue jusqu'à  ce  que  l'on  ait  la  quantité  suffisante  de  cendrée, 
pour  entretenir  l'ouvrier  pendant  un  jour. 

Une  auge  en  pierre,  de  deux  pieds  en  carré  ,  est  disposée 
contre  un  mur  ;  au-dessus  est  une  espèce  de  demoiselle  en 
bois,  armée  de  fer  dans  sa  pai'tie  inférieure*,  cette  demoiselle 
est  suspendue  à  l'extrémité  d'une  perche  horizontale ,  qui  fa- 
cilite son  mouvement.  On  remplit  cette  auge  jusqu'aux  deux 
tiers,  environ  ,  de  cendrée  éteinte;  on  la  bat  fortement  avec 
la  demoiselle,  pour  en  former  une  pâte  homogène  ;  lorsqu'elle 
acquiert,  par  le  battage,  une  trop  grande  liquidité,  on  sus^ 
pend  l'opération ,  pour  la  laisser  sécher  et  prendre  un  com- 
mencement de  durcissement  ;  après  quoi  on  recommence  à 
la  battre.  Le  battage  et  le  l'epos  se  réitérant  jusqu'à  dix  fois, 
la  cendrée  alors  est  propre  à  être  employée  ;  si  des  circonstances 
imprévues  empêchaient  que  l'on  ne  puisse  employer,  de  suite, 
le  naortier  ainsi  préparé,  on  pourrait  le  laisser  reposer  quel*- 
que  temps  ;  mais  il  faudrait ,  pour  empêcher  qu'il  ne  se  des- 
sèche trop,  le  rebatti-e  de  temps  à  autre,  au  moins  tous  les 
3  jours.  Dans  le  cas  où  les  circonstances  forceraient  à  le  conser- 
ver,  il  faudrait  le  placer  dans  une  cave  ou  dans  tout  autre  lieu  qui 
le  prive  de  la  présence  du  soleil ,  et  qui  retarde  la  dessiccation. 
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Parloutoù  Ion  emploie  le  mortier  clans  des  lieux  humides, 
ou  dans  l'eau ,  on  peut  l'aire  usage  de  la  cendrée;  elle  a,  sur  le 
mortier  ordinaire,  une  pi'oprieté  merveilleuse  :  quelques  mi- 
nutes, après  qu'elle  a  été  appliquée,  lui  suffisent  souvent  pour 
l"air(^  corps  avec  la  pierre-,  après  quoi  il  n'y  a  nul  inconvénient 
de  lâcher  les  eaux  contre  l'ouvrage,  pourvu  qu'elles  dorment 
comme  dans  im  Jjassin.  Lorsque  l'ouvrage  est  exposé  à  l'ac- 
tion d'un  cours  d'eau  ,  il  faut  avoir  la  précaution  de  retenir 
les  eaux  un  jour,  on  seulement  quelques  heures;  et  si  cela  ne 
se  peut  pas,  il  convient  d'enduire  l'ouvrage  d'une  couche  de 
glaise  ;  on  le  défend  encore  avec  des  planches  ,  contre  l'eflort 
du  courant  d'eau. 

La  chaux  que  l'on  obtient,  avec  la  pierre  calcaire  que  l'on 
calcine  dans  les  environs  de  Metz,  est  composée  de  0,11  d'ar- 
gile ,  et  de  0,11  d'oxide  de  fer  et  de  manganèse.  Cette  chaux 
peut  donc  être  considérée  comme  une  chaux  durcissante  dans 
l'eau,  ou,  si  l'on  veut,  comme  une  chaux  hydraulique.  La 
cendre  qui  est  mêlée  avec  cette  chaux,  lorsqu'elle  est  pure  , 
est  composée  de 

Silice 0,44 

Alumine o,4o 

Chaux 0,075 

Fer o,o85. 

On  pourrait  employer ,  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances ,  pour  fabriquer  de  bons  mortiers  ou  de  bous  bé- 
tons ,  le  procédé  pratiqué  dans  les  environs  de  Tournay;  le 
mortier  en  serait  beaucoup  mieux  travaillé.  Quant  à  la  durée 
du  battage,  elle  dépendrait  de  la  nature  de  la  chaux  et  de 
celle  des  substances  qu'on  mêlerait  avec  elle. 

44- 
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M.  Melet  de  Melleville  (i),  ayant  fait  uu  grand  nombre 
d'essais  sur  la  meilleure  manière  de  composer  le  béton  ,  pro- 
pose celui-ci ,  comme  ayant  le  mieux  réussi  dans  les  travaux 
dont  il  a  eu  la  direction.  Douze  parties   de  pouzzolane,   six 
parties  de  sable  bien  grené  et  non  terreux,  treize  parties  de 
recoupes  de  pierres ,  trois  de  màcliefer  concassé  ,  et  neuf  par- 
lies  de  chaux  vive  bien  cuite  et  concassée  avec  une  masse  de  fer, 
ce  qui  fait,  neufpartiesde  cliauxvive  sur  trente-trois  d'autres  ma- 
tières ,  ou  3  sur  1 1  •  on  fait  un  cercle  de  la  pouzzolane  et  du 
sable ,  on  place  la  cliaux  au  milieu  ,  on  Fy  éteint  et  on  la  re- 
mue avec  le  dos  de  plusieurs  rabots  de  fer;  dès  qu'elle  est 
réduite  en  pâte,  on  y  incorpore  la  pouzzolane  et  le  sable; 
lorsque  le  tout  est  bien   mêlé,  on  y  jette  les  recoupes  et  le 
mâchefer;  on  remue^  à  force  de  bras,  toute  cette  composition, 
pendant  une  heure  ,  en  la  promenant  çà  et  là  avec  des  pelles, 
pour  en  mieux  incorporer  les  parties;  après  quoi  l'on  en  forme 
des  tas,  auxquels  on  laisse  prendre  corps  pendant    i4  heures 
en  été,  et  3  à  4  joui-s  en  hiver,  en  observant  de  la  préserver 
de  la  pluie,  et  de  ne  l'employer  que  quand  elle  est  assez  ferme 
pour  ne  pouvoir  être  enlevée  qu'avec  la  pioche. 

Ayant  fait  remplir  une  caisse  de  27  pieds  cubes  de  ce  bé- 
ton, M.  Melet  de  Melleville  la  lit  plonger  dans  la  mer,  oii 
elle  resta  pendant  deux  mois ,  après  lesquels  elle  fut  retirée , 
pour  voir  le  degré  de  solidité  que  cette  maçonnerie  avait  ac- 
quis; elle  composait  un  corps  si  dur,  qu'on  trouva  plus  de 
difficulté  à  séparer  ses  parties,  que  celles  de  la  meilleure 
pierre.  Mais  quelle  espèce  de  chaux  M.  Melet  de  Melleville 
a-t-il  employée  ? 

Nous  croyons  inutile  de  nous  étendre  davantage  sur  la  com- 


(1)  Architecture  hjdraulique  de  Bélidor,  tome  IV,  page  i86. 


DES  MORTIERS.  34g 

position  et  le  travail  des  diflerens  béions,  dont  on  trouve  la 
description  dans  plusieurs  ouvrages ,  parce  qu'il  manque,  ù 
ces  détails,  une  désignation  essentielle,  c'est  la  nature  de  la 
chaux  dont  on  a  fait  usage j  ce  qui  empêche  d'avoir  des  don- 
nées assez  positivés  sur  ces  bétons.  Comme  la  chaux,  et  les 
substances  que  l'on  peut  employerdans  chaque  pays,  peuvent 
avoir  des  qualités  didérentes ,  «t  que  la  bonté  des  bétons  doit 
dépendre  des  qualités  et  des  proportions  de  chaque  substance, 
il  est  nécessaire  de  faire,  dans  chaque  jiays,  des  expériences 
directes,  i°  sur  les  qualités  des  différentes  chaux  ;'2'J   sur 
celles  des  substances  que  l'on  peut   y  combiner;   3°  sur  les 
ju'oportions  les  meilleures,  pour  l'usage  auquel  le  mortier  est 
destiné;  car  elles  difl'èrent,  selon  que  le  mortier  doit  être  ex- 
posé à  l'air  ou  à  l'eau.  Pour  les  constructions  exposées  à  fac- 
tion de  l'air,  il  faut,  dans  les  essais,  construire  des  briques 
avec  les  diiférens  mortiers,  les  laisser  sécher  à  Tair,  dans  une 
situation  analogue  à  celle  qu'elles  doivent  avoir  dans  la  con- 
struction, et  essayer  ensuite  leur  résistance,   d'abord  après 
quelques  mois,  ensuite  après  quelques  années  ,  ainsi  que  l'a 
fait  l'architecte  Rondelet  (i).  Si  les  inortiers  doivent  être  em- 
ployés à  des  constructions  dans  l'eau,  il  faut  également  en 
former  des  briques ,  ou  seulement  des  boules,  comme  l'ont 
fait  Smeaton  (2)  et  Guyton  (3)  ;  jeter  aussitôt  ces  masses  dans 
de  l'eau,  les  y  laisser  quelques  mois,  quelques  années,  puis 
essayer  leur  résistance. 

Smeaton  paraît  être  un  des  ingénieurs,  qui  s'est,  le  premier, 
occupé,  d'une  manière  positive  ,  des  moyens  d'obtenir  direc- 

(r)  Art  de  bâtir,  premier  volume,  page  S06  et  suiv. 

(2)  Bibliothèque  britannique,   tome  III,  pages  101   et  loa. 

(3)  Annales  de  Chimie,  tome  XXX\U,  page  ^59. 
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temeut  un  betou  d'uuq,  Jjoduo  qualité.  IJ  ja  d  abord  ï-echerché 
quelles  chaux  étaientles  pjus  propres  à  sa  confection  ;  ilatrouvé, 
que  c'étaient  celles  qui  contenaient  depuis  ^  jusqu'à-^  de  leur 
poids  total  d'argile.  Quant  aux  sables  ou  oxide  métallique,  il 
recon  nut  quç;  les  écailles  de  1er,  que  Ton  rencontre  dans  les  for- 
ges, pouvaient  être  substituées  à  la  pouzzolane  et  au  traas  ;  mais 
comme  les  quantités  de  ces  écailles,  que  l'on  pouvait  se  pro- 
curer, n'étaient  pas  assez  considérables  pour  de  grands  travaux, 
il  chercha  à  leur  substituer  une  matière  analogue;  et  il  trouva 
que  le  miserai  de  fer,  calciné  ou  grillé,  pouvait  remplacer» 
ces  substances,  mais  que  son  effet  était  inférieur  à.ç.elulîle, 
la  pouzzolane  ou  des  écailles  defer.       -'i:  îr'       i  f 

Parmi  toutes  les  chaux  qu'il  essaya ,  il  pi'éféra,  jx)ur  le  fanal 
d'Edystone,  la  chaux  niaigre  dp  W^lchett  ,  ou  d'Aberthow, 
qui  contiennent,; toutes,  les  deux,  de  l'argilejet  de  la  magnésie. 

La  recherche  du  mortier  ou  ciment  le  plus  économique,  à 
Ijonté  égale ,  entrait  aussi  dans  les  plans  de  Smeaton .  Il  con- 
sidéra l'introduction  du  sable,  dans  les  mélanges,  en  général , 
comme  tendant, à  rendre  la  composition  plus  dure,  et  comme 
augmentant  son  Volume,  par  l'addition  d'un  ingrédient  qui 
coûte  beaucoup  moins  que  la  chaux.  Il  lit,  en  conséquence,  une 
suite  d'essais  ,  pour  connaître  le  maximum  de  sable  qu'on 
pouvait  introduire  dans  la  composition  du  mortier  destiné  à 
toutes  les  parties  des  constructions  hydrauliques  ;  il  trouva 
que ,  pourvu  qu'on  le  battît  bien  ,  on  pouvait  le  faire  très 
bon  encore  avec  deux  mesures ,  en  volume  ,  de  chaux  éteinte, 
une  de  traas  et  ti'ois  de  bon  sable  bien  propre  ;  ce  qui  donne 
près  dfi.trois. mesm-es  et.  dem.ie  de  bon  mortier  hydraulique,, 
c'est-à-dire  plus  de  deux  fois  et  demie  la  quantité  ordinaire 
de  ce  mortier,  fait  avec  les  mêmes  proportions  de  traas  et  de 
chaux;  il  trouva  même,  qu'on  pourrait  augmenter  la  quan- 
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tite  de  sable ,  mais  qu'alors,  les  frais  addiliouuols  de  Laitage 
remporteraient  sur  l'économie  des  ingrédiens. 

Quant  au  mortier  grossier,  destine  au  remplissage  de  la 
partie  postérieure  des  murs,  il  substitua,  à  la  pouzzolane  et  au 
ti'aas,  les  fragmens  du  minerai  de  ier  calciné;  si  l'on  ne  peut 
se  procurer  cette  substance ,  le  traas,  oU  la  pouzzolane  ,  à  la 
quantité  d'un  tiers  seulement,  produit  le  mêine  eft'et. 

La  table  suivante  renferme,  20  compositions  difTérentes  de 
mortiers  à  bétons,  ou  cimens,  propres  aux  constructions  hy- 
drauliques :  ces  expériences  ont  été  laites  avec  deux  espèces 
de  chaux,  1"  de  la  chaux  maigre  durcissante,  contenant  de 
l'argile  et  de  la  magnésie  ;  2°  de  la  chaux  grasse  ordinaire. 
Elles  représentent,  en  quelque  sorte,  l'abrégé  de  toutes  les 
recherches  de  Smeaton,  sur  cet  important  sujet.  On  aperce- 
vra ,  dans  ce  tableau  ,  que ,  déjà  ,  ce  savant  constructeur  an- 
glais avait  reconnu  que,  pour  chaque  partie  d'un  édifice, 
il  fallait,  relativement  à  sa  situation ,  un  mortier  d'une  com- 
position particulière. 
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«gM^ 


Nattiic  de  la 


Chaux. 


Chaux  maigre 
et  durcissante  < 
dans  Teau 


Chaux  piassc 
ordinaire 


Substance 

mcl.ingce 

avec  la  chaux. 


Espèces  de  mortiers. 


IM^^rtier  (l'E'ljstoue 

iMoniei-  de  pierre 

1  et  pouzzolane.  (  ^J"'^'.'"'  '^  P'""'  2^  qualité. 
*      '  WMortier  (le  lace  ou  parement. . 

Mortier  de  face,  2"=  qualité..  . 

31onicr  jiourles  dos  des  murs. 


et  mine  de  fer 

erillce. 


[  et  mine  dî  fer 
grillée. 


I  INIorlier  de  face 

I  Mortier  des  canaux  de  Colder. 
s  INlortier  pour  iesdos  des  murs. 
J  Mortier  pour  les  dos  des  murs, 
'      2«  qualité 

I 

Mortier  ordinaire  de  face..  . 

Mortier  ordinaire  de  face,  2' 
qualité 

Mortier  ordinaire  pour  les  dos 
des  murs 

Mortier  semblable,  ae  qualité.. 

Mortier  de  traas. 

iIMorticr  de  traas  augmente'.  , . 

iMortier  de  traas  encore  augm.. 

et  traas.       <  Mortier  de  traas  suraugmenté  . 

[IMortier  de  traas   pour  les  dos 

des  muis.. . .  • 

Mortier  semblable,  2^  qualité. 

r 


IMcsnre  do 


Chat 


Pouzzo-' 
Jane, 


I 

I 

0,  5 

0,25 

Mine 

de    fer 

calcinée. 

3 
I 

o,  5 
o,25 


o,  i, 

0,25 

Traas. 


0,  D 
o,a5 


Sable. 


Mortier 
obtenu. 


2,32 

o,68 

3,57 
4,67 
4,17 

4>''4 


3,22 

3,57 
4,.? 

4>o4 

2,75 

4i37 

4,08 
3,92 


1,67 

2,5o 

3,45 

4,35 

3,5o 
3,37 


On  n'a  connu ,  pendant  long-temps ,  comme  mortiers  pro- 
pres à  la  fabrication  des  hétons  ,  que  des  mélanges  de  cliaux 
et  de  pouzzolane,  ou  de  ciment,  et  cela,  sans  distinction  des 
chaux ,  quoique  l'on  en  eût  déjà  reconnu  deux  espèces  ,  la 
grasse  et  la  maigi'e.  Dans  les  pays  où  il  n'existe  pas  de  pouz- 
zolane, on  a  cherché  à  se  procurer  des  substances  qui  pro- 
duisissent le  même  effet ,  et  qui  pussent  la  remplacer. 

Baggé  ,  de  Gottemhourg,  ingénieur  suédois ,  paraît  être  un 
des  premiers  qui  chercha  à  remplacer  la  pouzzolane  naturelle 
par  une  pouzzolane  factice ,  et  cela ,  pour  éviter  d'en  faire 
venir,  à  grands  frais,  de  Naples,  ou  des  autres  ports  de  l'Ita- 
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lie  :  il  trouva,  près  de  Wurtzbourg,  une  espèce  de  schiste 
noir  assez  dur,  lequel  ,  d'apx'ès  l'analyse,  lui  a  paru  propre 
au  but  qu'il  se  proposait. 

Cet  ingénieur  soumit  ce  schiste  à  une  forte  chaleur,  et  à 
plusieurs  reprises;  il  changea  de  couleur  et  perdit  de  sa  du- 
reté ;  dans  cet  état,  il  le  réduisit  facilement  en  poudre,  et 
obtint  un  très  bon  béton ,  en  le  broyant  avec  de  la  chaux. 

M.  Chaptal  proposa,  en  1787,  pour  remplacer  la  pouzzo- 
lane, une  terre  ocreuse  composée  de 

Silice o,4i 

Alumine o,25 

Oxide  de  fer o,ig 

Chaux o,o5. 

Gratien  Lepère,  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  pro- 
posa d'employer ,  à  Cherbourg  ,  le  schiste  noir  d'Haneville  ; 
Daudin,  des  oxides  de  fer  quartzifères 5  enfin,  on  a  fini  par 
regarder  toutes  les  espèces  de  schiste  argileux,  calcinées  au  de- 
gré convenable  ,  comme  propres  à  remplacer  la  pouzzolane. 
Voyez  Pouzzolane  artificielle^  page  245. 

Mais  la  pouzzolane  naturelle  ou  artificielle ,  le  traas  ,  les 
cendres,  etc.,  ne  sont  pas  les  seules  substances  que  l'on  puisse 
employer  pour  faire  des  bétons  ;  toutes  celles  dont  on  peut , 
dont  on  doit  faire  usage ,  varient  comme  la  nature  des  chaux  : 
avec  les  unes,  il  faut  des  argiles  cuites;  avec  les  autres,  des 
sables  quartzeux  ;  ainsi ,  le  problème  que  les  ingénieurs  et  les 
constructeurs  ont  constamment  à  résoudre ,  c'est  de  détermi- 
ner quelle  nature  de  sable  on  doitemployer,  avec  la  chaux  dont 
on  peut  disposer,  pour  faire  d'excellens  bétons,  ou  de  quelle 
chaux  on  doit  faire  usage,  avec  le  sable  ou  les  substances  que 
l'on  a  à  sa  disposition. 
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Toutes  les  chaux  ,  depuis  la  chaux  la  plus  grasse ,  qui   est 
'  entièrement,   qui  est  complètement  soluble  dans  l'eau,  jns- 
qu  a  la  chaux  maigre  et  durcissante  dans  l'eau  ,  que  ce  liquide 
ne  dissout  pas  ,  peuvent  faire  d'excellens  bétons. 

Avec  la  chaux  grasse ,  il  faut  employer  les  pouzzolanes ,  les 
traas,  les  argiles  cuites,  les  cimens  piles  ;  avec  la  chaux  mai- 
gre ,  le  sable  quartzeux-    Ce  sable ,  broyé  avec    les   chaux 
grasses  ,  leur  conserve  la  propriété  qu'elles  ont  d'êti^e  solubles 
dans  l'eau  :  après  un  séjour  plus  ou  moins  long ,  dans  ce  li- 
quide ,  la  chaux  est  complètement  dissoute  ;  il  n'y  reste  que 
le  sable.  Avec  les  cimens,  les  pouzzolanes  naturelles  et  arti- 
licielles,  les  chaux  grasses,  acquièrent,  parleur  mélange  avec 
ces  substances  argileuses,  une  soi'te  d'insolubilité  dans  l'eau; 
d'où  il  suit,  que  les  argiles  cuites,  soit  qu'elles  aient  été  com- 
binées avec  la  chaux  ,  par  la  chaleur,  ou  autrement,  comme 
dans  les  chaux  maigres  durcissantes  dans  l'eau,  soit  qu'elles 
aient  été  simplement  mélangées  avec  la  chaux  grasse,  comme 
dans  les  mortiers  à  chaux  et  cimens ,  ou  à  chaux  et  pouzzo^ 
lanes,  les  argiles  cuites,  disons-nous,  ôtent  à  la  chaux  sa 
piopriété  naturelle  d'être  soluble  dans  l'eau,  et  lui  procurent, 
en  mémetempsj  celle  de  se  durcir,  dans  ce  liquide,  et  de  s'y 
durcir  plus  facilement  et  souvent  plus  promptement  que  dans 
l'air.  Les  cendres ,  comme  les  argiles  cuites ,  rendent  aussi  les 
chaux  grasses  insolubles  dans  l'eau ,  et  produisent  également 
des  mortiers  très  durcissans  ;  mais  les  cendres  sont  des  com- 
posés de  silice ,  d'alumine,  de  magnésie ,  d'oxide  de  fer ,  etc. , 
réduits  en  poudre  ,   donc  des  argiles  ferrugineuses  qui  ont 
éprouvé  l'action  du  feu;  conséquemment ,  elles  doivent  se 
comporter ,  avec  les  chaux,  comme  les  cimens ,  les  pouzzo- 
lanes, les  argiles  cuites  réduites  à  l'état  pulvérulent. 

Un  effet ,  encore  fort  remarquable,  des  chaux  grasses ,  c'est 
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que  ,  après  avoir  été  fusées  sèches ,  elles  produisent,  dans  les 
bétons  dans  lesquels  elles  entrent,  beaucoup  plus  d'efTet  que 
lorsqu'elles  ont  été  fusées  humides  ;  l'augmentation  de  dur- 
cissement qu'elles  procurent ,  fusées  de  cette  manière,  est  à  peu 
près  comme  2385  cette  augmentation  de  dureté  devient  plus 
que  double,  lorsqu'il  entre  du  saJjle  ,  à  parties  égales  avec 
l'argile  cuite,  dans  la  composition  du  béton  :  si  l'on  ne  mê- 
lait que  du  sable  avec  la  chaux  grasse  fusée  sèche,  elle  n'ac- 
querrait qu'une  faible  indissolubilité,  et  cela  ,  principalement, 
dans  le  cas  où  la  chaux  aurait  été  éteinte  spontanément. 

Quoique  les  argiles  cuites  puissent  être  employées  dans  la 
composition  des  bétons,  obtenus  avec  des  chaux  très  maigres 
et  éminemment  durcissantes  dans  l'eau ,  cependant,  les  sables 
quartzeux  produisent,  quelquefois  ,  un  effet  aussi  grand,  et 
même  plus  considérable  ;  mais  un  des  meilleurs  bétons ,  est 
celui  qui  est  composé  de  trois  parties  de  chaux  maigre  et 
éminemment  durcissante ,  avec  deux  parties  de  ciment  de 
tuile,  et  deux  parties  de  sable  quartzeux  ;  et,  dans  ce  cas, 
(celui  de  la  chaux  maigre)  pour  que  le  béton  soit  le  meilleur 
possible ,  il  faut  employer  la  chaux  éteinte  en  bouillie. 

Nous  allons  transcrire  le  iS"  talîleau  des  expériences  de 
M.  Vicat,  sur  la  résistance  relative  des  bétons  âgés  de  2  ans, 
et  composés  de  chaux  fusée  sèche.  La  qualité  des  chaux  est 
indiquée  par  la  quantité  d'eau  qu'elles  ont  employée  pour  être 
fusées  en  bouillie  (i). 


(i)  r^'ayant  pas  d'analyse  de  ces  cliaux,  nous  avons  cru  devoir  désigner 
leurs  qualités  grasses  ou  maigres,  et  las  degrés  quelles  occupent  entre  les 
deux  extrêmes  ,  parla  quantité  d'eau  nécessaire  pour  leur  extinction  en  bouil- 
lie, ce  qui  peut  suffire  dans  beaucoup  de  circonstances. 
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Espèces  de  chaux  employées. 


Chanx  rnaij^re  éminemment  daicissante... , 

Cliaux  maigre  moins  durcissante 

Cliaux   maigre  moyennement  durcissante.. 

Cliaus  grasse  moyenne >.  . 

Chaux  très  grasse 


Eau 
d'extinc- 
tion. 


Résistances  relatives, 
les  matières  mélangées  étant 


On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  des  bétons  composés  de 
chaux  et  d'argile  cuite,  ont  augmenté  de  bontés  depuis  les 
chaux  très  maigres,  n'exigeant  que  i,45  d'eau  d'extmction, 
jusqu'aux  chaux  moyennes,  exigeant  2,45;  qu'ensuite  elles 
ont  diminué,  jusqu'aux  moyennes  exigeant  2,65  d'eau  d ex- 
tinction ,  puis  ont  augmenté  ,  avec  la  chaux  très  grasse  , 
exigeant  3,i5.  Qu'avec  un  mélange  de  parties  égales  de  sable 
et  d'argile  cuite,  les  meilleurs  bétons  sont  ceux  composés  de 
chaux  maigre  ,  à  i,45  d'eau  d'extinction  j  ensuite,  les  bétons 
ont  diminué  de  bonté,  jusqu'aux  chaux  grasses  à  3, i5j  en- 
lin,  qu'avec  du  sable  seul,  le  meilleur  béton  a  été  celui  com- 
posé de  chaux  très  maigres ,  et  que  les  bétons  ont  diminué 
de  bonté,  à  mesure  que  la  chaux  devenait  grasse. 

Il  résulte  encore  de  ce  tableau  ,  qu'avec  de  la  chaux  très 
maigre,  à  i,45  d'eau  d'extinction ,  les  bétons  les  moins  bons, 
sont  ceux  composés  d'argile  cuite ,  et  les  meilleurs ,  ceux  com- 
posés de  sable,  tandis  qu'avec  de  la  chaux  très  grasse,  à  3,iJ 
d'eau  d'extinction ,  les  meilleurs  bétons  sont  composés  d'ar- 
gile cuite ,  et  les  plus  mauvais,  composés  de  sable. 

Comme  il  existe  un  nombre  infini  de  chaux ,  qu'elles  va- 
rient depuis  la  chaux  maigre  et  éminemment  durcissante  dans 
l'eau  ,  exigeant  i,oo  d'eau  d'extinction ,  et  la  chaux  très  grasse 
et  entièrement  soluble  dans  l'eau,  exigeant  4,oo  d'eau  d'ex- 
tinction, on  voit   que  la  nature  de  la  substance  à  mêler 
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avec  cliaquc  chaux,  doit  varier,  depuis  le  saLle  quartzeux , 
pour  les  cliaux  très  maigres  et  très  durcissantes,  jusqu'aux 
ai'giles  cuites,  pour  les  cliaux  très  grasses  et  soluLles;  que, 
pour  les  premières ,  il  ne  faut  que  du  sable  quartzeux  ;  pour 
les  secondes,  des  argiles  cuites;  et  pour  les  intermédiaires, 
des  mélanges  différens  d'argiles  cuites  et  de  sable. 

Il  serait  facile,  par  une  méthode  assez  simple,  de  déter- 
miner les  proportions  d'argiles  cuites  et  de  sables,  les  plus 
favorables  et  les  plus  convenables  à  une  chaux  donnée,  en  par- 
tant de  ces  considérations.  Les  chaux  maigres  ne  sont  parfai- 
tement durcissantes  dans  l'eau,  que  parce  qu'elles  sont   en- 
tièrement insolubles  dans  ce  liquide  \  les  chaux  grasses ,    au 
contraire,  sont  complètement  solubles  dans  l'eau.  Les  chaux 
maigres,  à  différens  degrés,  peuvent  être  considérées  comme 
composées  de  chaux  pures  et  de  chaux  insolubles  dans  l'eau. 
Plongeant  donc,  dans  de  l'eau,  un  poids  donné  de  chaux  vive, 
on  peut  déterminer,  par  l'action  de  ce  liquide   sur   cet  hy- 
drate, quelles  sont  les  quantités  de  chaux  soluble,  et  insoluble, 
qui  enti-ent  dans  sa  composition.  On  sait  que  les  ai-giles  cuites, 
mélangées  avec  la  chaux  grasse  pure ,  et  entièrement  soluble 
dans  l'eau,  détruisent  cette  propriété  et  la  rendent  insoluble. 
On  pourrait  donc  également,  par  l'expérience,  déterminer 
quelle  quantité  d'argile  cuite  il  faut  mélanger,  avec  une  chaux 
grasse  et  pure,  pour  la  rendre  entièrement  insoluble  dans  l'eau. 
Cela  connu ,  et  ayant  déterminé ,  par  l'expérience,  quelle  pro- 
portion de  chaux  soluble  uue  chaux  luaigre  contient,  il  sera 
facile  de  déterminer  quelle  proportion  d'argile  cuite  il  faut 
lui  ajouter,  pour  rendre  le  tout  entièrement  insoluble,  et  par 
suite,  quelle  proportion  de  sable  quartzeux  on  doit  employer 
pour  le  mêler  avec  la  chaux  insoluble,  ou  mieux,  avec  la 
portion  de  chaux  durcissante. 
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Pendant  leur  immersion  dans  l'eau ,  les  bétons  éprouvent 
des  détériorations  à  leur  surface;  ces  détériorations  varient 
relativement  à  la  nature  de  la  chaux  et  à  la  composition  des 
bétons.  D'après  les  expériences  de  M.  Vicat ,  les  bétons  faits 
de  cliaux  ti'ès  maigres  et  durcissantes,  exigeant  1,76  d'eau 
d'extinction,  n'ont  éprouvé,  pendant  deux  ans,  aucune  dé- 
térioration dans  l'eau;  les  autres  en  ont  éprouvé  d'autant  plus, 
que  leurs  chaux  étaient  ou  moins  maigres,  ou  plus  grasses. 
Les  bétons  composés  de  chaux  et  sable,  et  de  chaux,  sable  et 
ciment,  sont  ceux  qui  en  ont  éprouvé  le  plus;  ceux  composés 
de  chaux  et  d'argile  cuite,  en  ont  éprouvé  le  moins.  Générale- 
ment, quelle  que  fût  la  nature  de  la  chaux  et  celle  des  matières 
mélangées  avec  elle ,  les  chaux  fusées  en  bouillie  ont  éprouvé 
une  plus  grande  détérioration  que  les  chaux  fusées  sèches. 

Nous  avons  vu ,  dans  ce  chapitre  ,  que ,  pour  fabriquer  des 
bétons  ,  il  fallait  avoir ,  à  sa  disposition  ,  des  chaux  durcis- 
santes dans  l'eau ,  pour  les  mélanger  avec  des  sables  ou  autres 
matières  analogues  ;  que  l'on  pouvait ,  également ,  fabriquer 
des  bétons  avec  des  chaux  grasses ,  en  les  mélangeant  avec  des 
pouzzolanes,  des  argiles  cuites,  ou  d'autres  substances  ana- 
logues. Nous  avons  également  vu,  page  2o5  et  suivantes  ,  que 
l'on  pouvait  fabriquer  des  chaux  durcissantes  artificielles,  en 
mêlant,  soit  de  la  chaux  grasse,  soit  de  la  pierre  calcaire  pul- 
vérisée ,  avec  des  argiles  ou  d'autres  terres  analogues ,  et  en 
calcinant  ces  mélanges  à  la  manière  des  chaux  ;  que  l'on  pou- 
vait également  obtenir,  du  mélange  et  de  la  cuisson  des  di- 
verses terres  argileuses ,  des  résultats  analogues  à  ceux  de  la 
pouzzolane,  du  traas ,  etc.  11  suie,  de  toutes  ces  données, 
que  l'on  peut ,  dans  tous  les  pays ,  fabriquer  d'excellens  bé- 
tons, soit  en  obtenant  des  chaux  durcissantes  artificielles  pour 
mêler  avec  des  sables,  soit  en  obtenant  des  pouzzolanes  a  rti  fi- 
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ciellcs,  pour  mêler  avec  les  cliaux  grasses  dont  on  fait  nsage; 
mais  lequel  des  deux  moyens  doit-on  employer,  lorsque  Fou  n'a 
à  sa  disposition  ni  chaux  maigre  durcissante,  ni  pouzzolane  na- 
turelle? La  première  réponse  qui  se  présente  est  celle-ci  :  de 
déterminer,  par  l'expérience,  lequel  sera  le  plus  économique, 
ou  de  fabriquer  les  chaux  durcissantes  artificielles,  ou  de  fabri- 
quer les  pouzzolanes  artiticielles.  C'est,  en  effet,  la  réponse  la 
plus  positive  qu'il  semblerait  que  l'on  devrait  faire  à  cette  ques- 
tion. Cependant,  M.  le  colonel  du  Génie  Treussart,  qui  vient 
de  publier  un  Mémoire  sur  cet  objet ,  lequel  a  été  imprimé 
dans  le  7*  numéro  du  Mémorial  de  l'officier  du  Génie,  ne 
partage  pas  cette  opinion. 

M.  le  colonel  Treussart  pense  que ,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances ,  on  ne  doit  point  faire  de  chaux  hydrau- 
lique artificielle,  parce  que,  1°   elle  leviendrait  à  un  prix 
trop  élevé ,  dans  les  pays  où  l'on  est  obligé  de  faire  subir  une 
seconde  cuisson  à  la  chaux,  et  qu'il  serait  difficile  de  bien  faire 
en  grand  le  mélange  de  l'argile  ;  2°  toutes  les  teiTCS  argileuses  ne 
sont  point  propres  à  la  confection  des  chaux  hydrauliques  ar- 
tificielles; 3°  ces  chaux  perdent  ,  facilement,  une  partie  de 
leurs  propriétés  hydrauliques,  par  une  cuisson  un  j^eu  trop 
forte,  et  par  l'action  qu'elles  exercent  sur  l'air,  qui  les  ra- 
inène  ,  en  peu  de  temps,   à  l'état  de  chaux  commune  (i); 
4°  enfin,  les  résultats  qu'on  obtient,  par  ce  moyen,  sont  de 
beaucoup  inférieurs  à  ceux  qu'on  peut  acquérir ,  d'une  ma- 
nière plus  facile,  au  moyen  de  traas  factice.  Le  résultat  moyen, 
des  mortiers  faits  avec  les  bonnes  chaux  hydrauliques  natu- 


(i)  M.  le  colonel  Treussart  s'est  assuré,  par  des  expériences  très  ingé- 
nieuses ,  que  la  chaux  éteinte,  exposée  à  l'air,  en  absorbe  de  l'oxigène,  tandis 
que  la  cliaux  vive  n'exerce  sur  l'air  qu'une  action  très  faible. 
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relies  ,  et  du  sable ,  est  de  moitié  inférieur  à  ceux  qui  sont 

faits  avec  les  chaux ,  du  sable  et  du  traas  factice. 

On  pourrait  répondre  à  ces  quatre  objections  : 

1°.  Que  l'on  n'est  pas  toujours  obligé  de  faire  subir  une 
seconde  cuisson  à  la  chaux  ;  que  l'on  peut  fabriquer  des  chaux 
durcissantes  artificielles,  avec  de  la  craie  ou  des  pierres  cal- 
caires tendres,  qui  se  pulvérisent  facilement,  que  l'on  tamise 
ensuite ,  ainsi  que  l'argile ,  et  que  ces  deux  substances  peuvent 
être  bien  mêlées,  en  les  plaçant  dans  un  cylindre  garni  in- 
térieurement de  pointes ,  comme  ceux  de  l'ingénieur  en  chef 
Gaudin ,  planche  1 1  ; 

2°.  Que  l'on  peut  choisir,  parmi  les  terres  argileuses,  celles 
qui  sont  les  plus  propres  à  former  une  chaux  durcissante , 
avec  la  pierre  calcaire  dont  on  fait  usage  ; 

3°.  Que  l'on  peut  soumettre  les  mélanges  au  degré  de  cuis- 
son qui  est  le  plus  favorable  pour  produire  une  bonne  chaux 
durcissanteartilicielle,  et  que  l'on  peut  également  les  employer 
aussitôt  après  leur  confection.  D'ailleurs ,  cette  opinion  de 
M.  Treussart,  que  les  chaux  artificielles  perdent  facilement 
leurs  propriétés  hydrauliques  ,  par  l'action  qu'elles  exercent 
sur  l'air,  est  loin  d'être  généralement  adoptée 5  il  serait  con- 
venable de  faire  des  expériences  nouvelles  pour  la  confirmer; 

4°.  Que  l'on  peut  également  mettre  en  question  ,  que  les 
résultats  que  l'on  obtient  avec  les  chaux  durcissantes  factices, 
sont  inférieurs  aux  mélanges  de  chaux  grasses,  et  de  traas 
factice. 

Il  suit  des  observations  de  M.  Vicat ,  que  de  la  chaux 
éminemment  hydraulique  à  i,45  d'eau  d'extinction,  mêlée 
avec  du  sable  granitique  seul ,  a  produit  un  mortier  dont  la 
résistance  était  de  2454  5  tandis  qu'une  chaux  commune 
très  grasse,  à  3,i5  d'eau  d'extinction,  a  produit,  avec  de 
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l'aifiile  ocreuse,  un  morller  dont  la  rcsislance  était  de  :>.o4o; 
donc  moindre  que  celle  de  la  chaux  éminemment  hydrau- 
lique. Mais  nous  devons  dire  également  ,  qu'une  chaux 
moyenne,  entre  les  deux  que  nous  venons  de  citer,  qui 
exigeait  2,^6  d'eau  d'extinction  ,  a  produit  un  mortier  dont 
la  résistance  était  de  /jooo. 

On  voit  donc  comhien  il  est  dillicile  de  prononcer  ,  allir- 
mativement ,  sur  ce  que  l'on  doit  préférer  pour  la  construc- 
tion des  Létons  ,  ou  du  mélange  des  argiles  cuites  ,  ou  des 
pouzzolanes  artificielles,  avec  des  chaux  communes  et  gras- 
ses ;  ou  du  mélange  des  chaux  durcissantes  artificielles,  avec 
des  sables.  La  nature  de  la  chaux  dont  on  dispose,  peut 
avoir  une  grande  influence  sur  ce  choix.  Ce  qui  a  pu  induire 
en  erreur  M.  le  colonel  Treussard ,  c'est  la  présomption  qu'il 
nous  a  paru  avoir ,  que  les  chaux  communes  sont  les  mêmes 
partout,  tandis  qu'il  est  de  fait,  qu'elles  diffèrent  dans  cha- 
que pays ,  et  qu'il  est  extrêmement  difficile  de  ti^ouver  deux 
chaux  naturelles  absolument  semblables. 

Cependant ,  nous  devons  le  dire  également ,  nous  parta- 
geons complètement  l'opinion  de  M.  le  colonel  du  Génie , 
que  ,  malgré  toutes  les  recherches  qui  ont  été  faites  sur  les 
mortiers  hydrauliques ,  leur  théorie  n'est  pas  encore  bien 
connue,  et  qu'elle  exigera  nécessairement  de  nombreuses  ex- 
périences, avant  d'être  parvenu  à  la  connaître;  nous  pensons 
également ,  que ,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances , 
il  est  convenable  de  fabriquer  des  bétons  avec  la  chaux  du 
pays  et  des  traas  factices ,  de  préférence  à  l'emploi  des  chaux 
durcissantes  artificielles  et  du  sable  quartzeux. 
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Du  durcissement  des  mortiers  et  des  bétons. 

Généralemeut,  les  mortiers  et  les  bétons  ne  se  durcissent , 
qu'autant  que  la  chaux  contracte ,  avec  les  matières  mélan- 
gées ,  une  forte  cohésion ,  qui  détermine  leur  dureté  5  cette 
force  de  cohésion  peut,  comme  dans  le  durcissement  des 
chaux,  être  attribuée  à  l'eau  de  cohésion,  interposée  entre  les 
mol^ules  de  chaux  et  de  substances  mélangées ,  et  peut  -  être 
aussi  à  l'attraction  moléculaire  des  deux  substances.  Par  cela , 
que  les  chaux  grasses  ne  forment  pas,  avec  le  sable  quartzeux., 
des  mortiers  aussi  résistans  que  les  chaux  maigres  ,  il  s'ensuit, 
que  la  force  de  cohésion  exercée  par  les  chaux  maigres  sur  le 
sable,  est  plus  grande  que  celle  des  chaux  pures.  x\insi  ,  la 
combinaison  intime  de  la  magnésie,  de  la  silice,  ou  des  sili- 
cates d'alumine,  de  magnésie  et  de  manganèse,  dans  la  chaux , 
augmente  sa  force  de  cohésion  pour  la  silice,  par  l'intermède 
de  l'eau  ;  et  par  cela ,  que  la  chaux  pure  éprouve  des  variations 
dans  son  action  sur  l'eau,  et  réciproquement,  lorsqu'elle  est 
mélangéeavec  des  argiles  cuites,  il  s'ensuit, que  les  argiles  exer- 
cent sur  les  chaux  une  action  qui  change  leurs  dispositions,  et 
les  met  dans  un  état  analogue  à  celui  des  chaux  maigres. 

Nous  ignorons  si  la  porosité  des  argiles  cuites,  si  leur  affi- 
nité pour  l'eau ,  contribuent  au  durcissement  des  mortiers 
de  chaux  grasses  et  d'argile ,  en  s'emparant  d'une  portion  de 
l'eau  combinée  ;  mais  nous  pensons ,  qu'indépendamment  de 
ce  moyen  mécanique,  s'il  existe,  comme  le  pi'ésument  quel- 
ques savans  ,  il  est  une  autre  action ,  celle  qui  change  les  pro- 
priétés des  chaux,  et  diminue,  en  partie,  l'action  de  l'eau  sur 
elles  j  que  ce  moyen  doit  être  considéré  comme  le  plus  grand, 
le  plus  fort  et  le  plus  efficace. 
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Si,  mainlenatt,  nous  examinons  comment  les morliers  agis- 
sent sur  les  matériaux  qu'ils  doivent  unir  et  lierensemble,  nous 
y  voyonsdeux  actions  difl'érenles  :  i°  l'action  de  lachaux seule, 
comme  celle  qui  a  lieu  dans  les  mortiers  de  sable  quartzeux, 
ou  d'argile  cuite.  Si  la  matière  no  change  pas,  n'altère  pas 
les  propriétés  de  la  chaux ,  l'action  de  l'eau  sur  elle ,  la  co- 
hésion résultante  de  son  usage  sera  faible,  et  quelquefois 
aussi  faible  que  celle  des  terres  grasses,  des  argiles  crues,  que 
l'on  emploie  également  comme  matières  propres  à  lier  les  ma- 
tériaux 5  si  les  substances  qxie  l'on  veut  lier,  cimenter  avec 
le  mortier  de  chaux  grasse  et  de  sable ,  exercent  sur  la  chaux 
une  action  analogue  à  celle  des  argiles  cuites,  alors  elle  se 
réunira  à  ces  substances ,  une  force  de  cohésion  plus  ou  moins 
grande  résultera  de  cette  réunion,  et  peut-être  même,  un 
changement  d'action  de  la  chaux  sur  le  sable  quartzeux ,  qui 
entre  dans  la  composition  de  son  mortier,  changement  qui 
produira  une  force  de  cohésion  plus  grande,  et,  par  suite, 
procurera  plus  de  dureté  au  mortier. 

2°.  L'action  de  la  chaux  maigre,  laquelle  agira  sur  les  sub- 
stances à  lier,  à  unir,  comme  les  mortiers  qu'elle  forme  : 
ainsi,  selon  la  nature  des  matériaux  de  construction,  elle 
s'unira  plus  ou  moins  intimement,  et  donnera  naissance  à 
une  force  de  cohésion  d'autant  plus  grande,  qu'elle  le  serait 
elle-même  dans  les  élémens  du  mortier. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  que  les  effets  résultant  du 
mortier,  sur  les  matériaux  exposés  à  l'air;  mais  pour  les  bé- 
tons, c'est-à-dire,  pour  les  mortiers  exposés  à  l'eau  ,  il  faut , 
indépendamment  de  ces  effets ,  d'où  naît  une  force  de  cohé- 
sion plus  ou  moins  grande,  que  la  chaux  qui  entre  dans  la 
formation  du  mortier,  soit  insoluble  dans  l'eau  ,  quelle  que 
soit  la  cause  qui  produit  cette  insolubilité. 

46.. 
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Un  grand  nombre  de  constructeurs  et  de  physiciens  font 
également  entrer  l'action  de  l'acide  carbonique  sur  la  cliaux, 
comme  moyen  de  durcissement  des  mortiers.  Cette  combi- 
naison de  chaux  et  d'acide  carbonique,  cette  régénération  de 
chaux  cai-bonatée,  lorsqu'elle  a  lieu ,  doit  contribuer  également, 
soit  dans  l'air,  soit  dans  l'eau,  au  durcissement  et  à  la  grande 
résistance  du  mortier;  mais  cette  combinaison,  cette  action 
de  l'acide  carbonique  ,  qui  est  extrêmement  lente  ,  parait 
n'avoir  lieu  que  sur  la  chaux  libre ,  et  non  sur  celle  qui  est 
combinée  avec  les  terres ,  qui  ont  changé  sa  nature  et  ses  pro- 
priétés; c'est  pourquoi  on  trouve  tant  de  mortiers  anciens  , 
et  fortement  résistans,  qui  ne  contiennent  qu'une  partie,  plus 
ou  moins  grande,  de  l'acide  carbonique  nécessaire  pour  la  ré- 
génération de  la  chaux  ,  ainsi  que  M.  John  l'a  prouvé  par 
ses  expériences. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cette  section ,  qu'en  rap- 
portant un  l'ésumé  de  seize  faits,  que  M.  Vicat  a  présenté 
dans  une  note ,  en  réponse  à  un  article  de  M.  Berthier  ,  sur 
la  théorie  des  mortiers,  et  qu'il  a  imprimé  dans  les  Annales 
des  Mines,  tome  IX,  page  gS ,  résumé  qui  s'accorde  parfaite- 
ment avec  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  cette  section. 

1°.  Le  plâtre  n'a  aucune  causticité;  on  le  manie  impuné- 
ment ;  il  adhère ,  par  juxta-position ,  aux  corps  sur  lesquels 
on  l'applique,  et  il  n'exerce  sur  les  corps  aucune  action  chi- 
mique sensible  ,  ce  qui  peut  venir  de  ce  quil  est  à  l'état  de 
combinaison  avec  l'acide  sulfnrique ; 

1°.  L'argile  est  de  même;  elle  diffère  physiquement  du 
plâtre,  dans  ses  effets,  en  ce  qu'elle  prend  du  retrait  en  se 
durcissant,  pendant  que  le  plâtre,  au  contraire,  augmente 
plus  ou  moins  de  volume; 

3°.  Si  l'on  prend  ces  deux  mortiers  pour  gangue,  qu'on  y 
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inlroduise  diverses  proportions  de  sal)lc  ou  de  inerui  gra\ier, 
il  arrivera  que  la  résistance  des  agrégats  décroîtrarapidement, 
en  raison  de  la  ({uantité  d'alliage  (qu'ils  contiendront  j 

4°.  Une  chaux  commune  très  grasse ,  c'est-à-dire  très  pure, 
oflVira  le  luènie  résultat  j  l'hydrate  de  chaux  sans  alliage  pourra 
acquérir  une  résistance  moyenne ,  représentée  par  38oo  ,  tan- 
dis qu'après  l'introduction  du  sable ,  cette  résistance,  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables,  s'élèvera  tout  au  plus  à  j.oou-^ 
5°.  Une  chaux  hydraulique  de  bonne  qualité  se  compor- 
tera d'une  manière  toute  différente  :  employée  seule,  à  l'état 
d'hydrate,  et  exposée  à  toutes  les  intempéries,  elle  parviendra 
à  une  résistance  moyenne  de  2000;  mais  avec  le  sable,  elle 
pourra  donner,  dans  les  mêmes  circonstances,  et  dans  le  cas 
le  plus  favorable,  jusqu'à  7700; 

6°.  Une  chaux  hydraulique  employée  seule ,  à  l'état  d'hy- 
drate, et  dans  une  terre  fraîche,  parviendra  à  une  résistance 
moyenne,  représentée  par  4<>oo  :  mêlée  avec  le  sable,  elle 
pourra  donner,  dans  les  mêmes  circonstances  ,  et  dans  le  cas 
le  plus  favorable,  jusqu'à  55oo; 

7°.  Une  chaux  grasse,  employée  immédiatement  après 
l'extinction  ,  de  manière  à  jouir ,  autant  que  possible ,  de 
toute  sa  causticité,  formera,  avec  le  sable,  des  mortiers, 
dont  la  plus  grande  résistance  s'élèvera  à  peine  à  looo.  La 
même  chaux,  éteinte  spontanément,  par  une  année  d'expo- 
sition à  l'air ,  sous  un  hangar,  pourra  donner,  dans  les  mêmes 
circonstances,  jusqu'à  2700; 

8°.  Les  faits  exposés  dans  les  articles  4  j  J,  G  et  7,  ci-dessus,  ont 
lieu  également  avec  les  sables  calcaires  et  les  sables  quartzeux; 
9°.  Les  gros  sables  forment ,  avec  la  chaux  grasse ,  de  meil- 
leurs mortiers  que  les  sables  Uns;  ceux-ci  reprennent  l'avan- 
tage avec  les  chaux  hydrauliques  ; 
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10°.  Les  pouzzolanes  naturelles ,  et  les  argiles  légèrement 
cuites  ,  se  comportent,  avec  la  chaux  grasse,  d'une  manière 
entièrement  semblable  ; 

n°.Les  mélanges  de  chaux  grasses  et  de  pouzzolanes  dur- 
cissent d'autant  plus  sous  l'eau,  que  la  température  de  celle- 
ci  est  plus  élevée  ; 

11".  Jamais  l'eau  n'attaque  ces  mélanges,  lorsqu'ils  sont 
faits  en  bonnes  proportions;  dans  le  cas  contraire,  elle  se 
borne  à  dissoudre  l'excès  de  chaux  qui  s'y  trouve,  tandis  qu'elle 
ne  laisse  que  le  sable  tout  pur,  lorsqu'elle  coule  légèrement  sur 
un  mortier  ordinaire,  à  chaux  grasse ,  immergé  encore  frais; 

i3°.  Les  bétons  composés  de  chaux  grasse  et  d'une  excel- 
lente pouzzolane ,  augmentent  de  volume  en  se  solidifiant , 
lorsqu'ils  ont  été  gâchés  avec  soin  ;  cette  augmentation  se  ma- 
nifeste souvent ,  par  la  rupture  des  vases  dans  lesquels  le  bé- 
ton a  été  placé  ; 

i4°.  L'énergie  des  pouzzolanes  se  manifeste  également  , 
soit  qu'on  les  emploie  en  poudre  sèche,  ou  en  poudre  im- 
bibée jusqu'à  saturation  ; 

iS",  La  chaux  grasse,  éteinte  par  immersion  (qui  hâte,  en 
généi'al ,  la  solidiiication  des  mortiers  hydrauliques,  par  la 
propi'iété  absorbante  dont  elle  est  douée),  ne  conduit  point 
au  même  degré  de  dureté,  lorsqu'on  la  mêle  avec  une  excel- 
lente pouzzolane,  que  si  l'on  en  perfectionne,  préalablement , 
la  division,  par  l'extinction  ordinaire-, 

i6°.  Les  mortiers  hydrauliques  à  pouzzolanes  se  solidifient 
lentement;  on  remarque  qu'ils  font  plus  de  pi'Ogrès,  de  la 
seconde  à  la  troisième  année ,  que  de  la  première  à  la  seconde. 
L'analyse  de  ces  mortiers  ne  donne  qu'une  quantité  d'acide 
carbonique  beaucoup  moindi-e  que  celle  qui  convient  à  la 
saturation  de  la  chaux  qu'elles  contiennent. 
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QUATRIÈME    SECTION. 

De  remploi  des  chaux ,  mortiers,  cimens  et  bétons, 

Xj'usage  des  chaux,  mortiers,  cimens  et  bétons ,  peut  être  di- 
visé en  trois  chapitres  :  i  °  pour  lier  et  réunir  plusieurs  masses 
de  pierres;  2°  pour  former  des  briques  crues,  des  massifs  qui 
puissent  remplacer  les  pierres  des  plus  grandes  dimensions  ; 
3"  pour  couvrir  des  surfaces  et  former  des  enduits  de  diverses 
épaisseurs. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  l'union  et  de  la  liaison  des  pierres  et  d'autres  objets. 

Tout  porte  à  croire  que  les  premières  constructions  ont  été 
faites  en  bois  et  en  terre;  qu'ensuite  elles  ont  été  faites  en  pierres, 
liées  ensemble  par  de  la  terre,  et  que  ce  n'est  qu'à  l'époque 
où  de  grandes  réunions  d'hommes  ont  formé  des  corps  de 
nations,  que  l'on  a  commencé  à  consti'uire  en  pierres  de  taille. 
D'abord ,  les  pierres  ont  été  taillées  avec  beaucoup  de  soin  ; 
elles  ont  été  posées  à  sec  les  unes  sur  les  autres;  on  les  frot- 
tait l'une  contre  l'autre  pour  que  les  joints  fussent  bien  dres- 
sés ,  qu'il  n'existât  entre  elles  aucun  vide.  On  trouve  encore 
de  grands  et  antiques  mouumens  ,  bâtis  en  pierres  sèches  , 
(fig.  86),  en  Egypte,  en  Grèce,  à  Rome.  Lorsque  les  pierres 
étaient  assez  grandes ,  assez  fortes  pour  se  soutenir  sans  liai- 
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son,  on  les  abandonnait  à  elles-mêmes;  lorsqu'elles  n'étaient 
pas  assez  grandes  pour  conolider  pai^faitenient  l'édifice,  ou 
les  liait  ensemble,  avec  des  crampons  de  fer  ou  des  mior- 
ceaux  de  bois  en  queue  d'aronde,  ou  on  les  taillait  en  encas- 
trement (  fig.  91  ),  de  manière  qu'elles  se  maintenaient  les 
unes  les  autres,  et  ne  formaient  qu'une  seule  masse.  Ce  n'est 
qu'à  l'époque  où  le  mortier  a  été  connu ,  qu'on  l'a  substitué  , 
comme  plus  économique  ,  aux  crampons  de  fer  ,  aux  clefs  en 
bois  ,  et  aux  tailles  en  encastrement ,  ou  aux  entremélemens 
de  bois  à  la  pierre  (fig.  92).  Ce  même  mortier  a  été  substitué , 
égaleiîient,  à  la  terre,  avec  laquelle  on  liait  les  pierres  brutes  et 
de  petites  dimensions;  et  les  constructions  ont  obtenu,  par 
ce  moyen ,  beaucoup  plus  de  solidité. 

Dans  les  constructions  ordinaires,  on  emploie,  de  préfé- 
rence, le  mortier  de  cliaux  grasse  et  de  sable ,  pour  réunir  les 
pierres  et  former  des  massifs  ,  parce  que  ce  mortier  foisonne 
davantage,  et  qu'il  revient  à  meilleur  marclié.  Dans  les  en- 
di'oits  humides  ,  et  en  particulier  dans  les  constructions  qui 
s'exécutent  dans  l'eau  ;  enfin  ,  partout  oii  l'on  veut  empêcher 
l'action  et  l'inliltration  des  eaux ,  on  fait  usage  de  mortier  qui 
durcit  dans  l'eau  ,  ou  de  béton. 

Suivant  la  nature  et  les  dimensions  des  matériaux  que  l'on 
veut  unir  et  lier  entre  eux ,  le  mortier  exige  des  préparations 
différentes.  Pour  réunir  des  pierres  de  taille ,  que  l'on  pose 
d'abord  avec  beaucoup  de  soin ,  le  mortier  doit  être  très  fin 
et  très  liqu.ide  ,  afin  qu'il  puisse  couler  facilement ,  s'intro- 
duire dans  l'espace  étroit  et  resserré  que  les  joints  présentent, 
et  en  remplir  tout  l'espace. 

Assez  généralement,  on  pose  les  pierres  à  sec,  on  les  met 
de  niveau  avec  des  cales  de  bois ,  on  les  approche  les  unes  des 
autres  jusqu'à  ce  que  les  angles  se  touchent ,  et,  à  l'aide  d'une 
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scie  à  main,  on  forme  les  joints  montans  ,  de  manière  à  ne 
leur  donner  que  la  largeur  propre  à  laisser  couler  le  mortier; 
alors  on  introduit  de  la  filasse  entre  les  joints,  pour  retenir  le 
mortier  ;  on  verse ,  dans  ces  joints,  de  l'eau  délayée  de  chaux , 
pour  abreuver,  imbiber  lesparemens  ;  on  laisse  écouler  cette 
eau ,  et  l'on  verse  le  mortier  très  liquide  dans  ces  joints  ;  et 
pour  que  l'espace  entre  chaque  point  horizontal  soit  rempli, 
on  passe,  dans  ces  joints,  une  espèce  de  scie  à  main,  taillée  des 
deux  cotés  ,  de  façon  qu'elle  pousse  le  mortier  en  dedans,  sans 
le  sortir  en  dehors. 

Cette  méthode  exige  un  mortier  très  liquide,  pour  pouvoir 
couler  facilement  dans  les  joints;  le  plus  souvent,  on  ne  lui 
donne  cette  liquidité  qu'à  l'aide  de  l'eau,  ce  qui  rend  le  mor- 
tier trop  aqueux,  très  difficile  à  prendre,  et  conséquemment 
défectueux.  On  peut  remédier  à  cet  inconvénient,  comme 
l'indique  Rondelet ,  en  préparant  un  mortier  ti'ès  fin  ,  soit 
avec  des  recoupes,  de  la  pouzzolane,  du  sable;  soit  avec  d'au- 
tres substances  ;  en  posant  une  couche  très  mince  de  ce  mor- 
tier, sur  la  place  oii  la  pierre  doit  être  posée,  plaçant  celle-ci  sur 
le  mortier,  et  la  battant  ensuite  avec  une  dame  ou  un  billot 
de  bois,  de  moyenne  grosseur ,  afin  de  l'asseoir  sur  son  lit ,  et 
de  faire  refluer  le  mortier  superflu.  Le  tassement  favorise  la 
prise  et  le  durcissement.  Ce  mortier  doit  être  travaillé  avec 
beaucoup  de  soin,  de  manière  à  ce  qu'il  ne  se  trouve,  dans  la 
'matière  mélangée  à  la  chaux,  quelle  que  soit  cette  matière, 
sable,  argile  cuite,  pouzzolane,  recoupe  ou  autre,  aucun 
grain  ,  pierre  dure  ou  gravier,  qui  puisse  empêcher  les  pierres 
de  se  joindre.  Il  faut  donc  que  ces  substances  aient  été  passées 
à  un  tamis  très  fin  ,  et  qu'elles  aient  été  broyées  sur  une  place 
très  propre  ,  soit  en  bois  ,  soit  en  pierre. 

La  liaison  des  moellons  permet  l'emploi  d'un  mortier  plus 
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gros  j  il  est  nécessaire  qu'il  soit  plus  épais  ,  et  qu'il  contienne 
même  des  graviers  ,  si  l'on  peut  s'en  procurer,  et  cela,  atin 
qu'il  puisse  se  placer  facilement  sur  les  couches  de  pierres , 
remplir  leui'^  joints,  et  servir  d'intermédiaire  entre  la  couche 
posée  et  celle  que  l'on  doit  placer  au-dessus,  sans  que,  par  la 
dessiccation,  il  se  forme  des  vides  trop  considérables. 

Pour    réunir    des    fragmens   de    cailloux ,    des    rocailles 
(fig.  87  et  90  ),   le  mortier  doit  avoir  plus  de  solidité,  c'est- 
à-dire,  être  plus  dur,  plus  ferme.  Comme  cette  sorte  de  con- 
struction est  peu  usitée  de  nos  jours  ,  nous  allons  entrer  dans 
quelques  détails  sur  les  procédés  que  les  anciens  pratiquaient. 
Toute  espèce  de  moi'tier  peut  être  employée  pour  ces  con- 
structions, auxquelles  on  donne  le  nom  de  maçonnerie  par 
encaissement,  maçonnerie  eu  hlocaille.  Cependant,  Delafaye, 
qui   n'applique  cette  maçonnerie  qu'aux  aqueducs ,  conseille 
de  composer  le  mortier  d'une  mesure  de  chaux  en  poudre , 
d'une  mesure  de  recoupes  de  pierre  et  d'une  mesure  de  sable, 
ou ,  à  défaut  de  recoupes  de  pierre ,  d'une  mesure  de  chaux 
en  poudre  fusée  sèche ,  et  de  deux  mesures  de  sable.  Nous  ré- 
péterons encore ,  que  la  nature  de  la  chaux  a  une  grande  in- 
fluence sur  la  qualité  du  mortier.  Si  la  maçonnerie  par  en- 
caissement est  destinée  à  des  fondations  dans  l'eau,  ou  exposée 
à  l'humidité ,  il  faut  nécessaii'ement  faire  usage  d'un  béton  , 
d'un  mortier  durcissant  dans  l'eau,  et,  dans  le  cas  contraire, 
d'un  bon  mortier  ordinaire. 

On  observe ,  dans  les  travaux  des  anciens ,  deux  sortes  de 
maçonnerie  par  encaissement  :  1°  celle  dont  le  cailloutage  est 
apparent  (iig.  87  );  2°  celle  qui  est  revêtue  de  briques  ou  de 
pierres  de  taille ,  et  dont  le  milieu  seul  est  en  blocage  (fîg.  88). 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  pose  un  encaissement  en  plan- 
ches ,  dont  le  vide  forme  exactement  le  massif  que  l'on  veut 
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donner  à  la  maçonnerie.  Cet  encaissement  est  lié  fortement , 
soit  par  des  pièces  de  bois  extérieures  ,  soit  par  des  traverses 
intérieures  ;  l'encaissement  pour  le  Llocage  est  parfaitement 
analogue  à  celui  que  l'on  emploie  pour  le  pisé. 

Après  avoir  fixé  solidement  les  planches,  on  massive,  d'abord, 
dans  le  premier  cas,  le  fond  du  terrain  ou  de  la  tranchée 
dans  laquelle  on  veut  construire,  et  que  l'on  a  enveloppée 
par  l'encaissement;  on  jette,  dans  la  caisse,  une  couche  de  cail- 
loutage  que  l'on  massive  également ,  puis  une  couche  de  mor- 
tier, sur  laquelle  on  place  une  couche  de  cailloutage ,  que  l'on 
massive  de  nouveau  j  il  faut  ajouter,  à  chaque  couche  mas- 
sivée  ,  du  cailloutage  ou  des  éclats  de  pierre,  jusqu'à  ce  que 
la  masse  ne  fléchisse  plus  sous  le  pilon  ;  alors  ,  on  verse  une 
nouvelle  couche  de  mortier,  sur  laquelle  on  place  une  couche 
de  cailloutage,  que  l'on  massive  de  même  :  cette  opération 
continue,  jusqu'à  ce  que  l'encaissement  soit  parfaitement  rem- 
pli; pour  lors,  on  défait  cet  encaissement  pour  le  remonter, 
ou  l'on  place  d'autres  encaissemens  au-dessus,  selon  que  la 
masse  a  acquis  plus  ou  moins  de  solidité. 

Pour  massiver  les  cailloux  et  les  faire  pénétrer  intimement 
dans  le  mortier,  on  fait  usage  de  pilons  de  bois  (fig.  85)  ,  gar- 
nis en  dessous  avec  un  fer  épais  et  emmanché  comme  un  balai  ; 
les  cailloutages  ou  les  éclats  de  pierre  que  l'on  emploie  ,  ne 
doivent  pas  excéder  la  grosseur  d'un  œuf. 

Quant  à  la  maçonnerie  par  encaissement  recouvert  (fig.  89), 
elle  ne  diffère  de  celle  en  cailloutage  apparent  (fig.  87  et  91), 
qu'en  ce  que  l'on  place ,  contre  les  planches ,  les  pierres  ou  les 
briques  qui  doivent  recouvrir  le  cailloutage  :  ces  sortes  de  re- 
couvremens  sont  ou  en  pierres  régulières,  posées  horizontale- 
ment (fig.  93),  ou  angulairement  (fig.  89)  ,  ou  en  pierres  ir- 
régulières. 
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Ce  genre  simple,  dit  Rondelet  (i),  qui  permettait  d'em- 
ployer des  milliers  d'ouvriers  à  la  fois ,  et  qui  se  prêtait  à 
l'exécution  de  toutes  sortes  de  formes,  rendait  possible  ce  qui 
aurait  été  d'une  difficulté  insurmontaLle  par  les  autres 
moyens.  Les  formes  circulaires  et  les  voûtes ,  exigeant ,  dans 
les  constructions  en  piei're  de  taille,  et  même  en  Lois,  des 
connaissances  particulières  de  Stéréotomie ,  un  travail  extraor- 
dinaire, des  matériaux  choisis  ou  d'un  volume  considérable, 
difficiles  à  transporter  et  à  mettre  en  place ,  occasionnent  beau- 
coup de  déchet ,  de  temps  et  de  dépenses  ,  tandis  que  celles  en 
petits  moellons  deviennent  des  ouvrages  ordinaires,  qui  ne 
demandent  qu'un  peu  de  soin. 

On  est  étonné ,  lorsqu'on  parcourt  les  ruines  des  anciens  édi- 
lices  de  Rome,  de  voir  qu'ils  ont,  presque  tous,  été  construits 
avec  des  petites  pierres  informes ,  qui  n'excèdent  pas  la  gros- 
seur du  poing,  et  que  nous  rebuterions  pour  nos  construc- 
tions les  plus  communes.  C'est,  cependant,  de  cette  manière 
qu'ont  été  bâtis  les  palais  des  empereurs;  la  maison  dorée  de 
Néron,  qui  en  faisait  jîartie;  le  temple  de  la  Paix;  le  Pan- 
théon d'Agrippa  ;  les  thermes  ,  les  cirques  ,  les  naumachies  , 
et  la  plus  grande  partie  des  théâtres  et  des  amphithéâtres. 

Pourquoi  ne  bàtirions-nous  pas,  de  cette  manière,  nos 
murs,  nos  massifs  et  nos  édifices,  particulièrement  dans  les 
pays  où  les  grosses  pierres  sont  rares?  Nous  emploierions,  par- 
tout ,  les  débris  de  pierres  qui  inondent  nos  champs  et  qui 
nuisent  à  la  culture;  nous  obtiendrions  des  édifices  qui  ne 
formeraient  qu'une  seule  pièce,  qu'un  seul  morceau,  et  qui 
paraîtraient  sortir  d'un  moule.  La  principale  difficulté  que 
présente   cette  construction,  serait  peut-être  la  qualité  des 


(i)  Traité  de  l'Art  de  bâtir,  tomel,  page  34-i. 


DES  MORTIEllS.  37;} 

mortiers.  Les  débris  volcaniques,  si  connus  dans  les  environs 
de  Rome,  et  la  chaux  magnésienne  que  l'on  rencontre  haLi- 
luellementdans  les  cliainesalpines,  contribuent,  l'un  et  l'autre, 
à  produire  un  mortier  qui  se  solidifie  facilement,  et  qui  de- 
vient précieux  pour  ces  maçonneries.  Mais  nous  avons  des 
chaux  et  des  mortiers  d'une  aussi  bonne  qualité  ,  sur  toute 
la  surface  delà  France,  et,  nous  pouvons  dire,  des  autres  pays; 
et  puis,  tout  fait  espérer  que  nos  mortiers  ordinaires  pour- 
raient également  être  employés  à  ces  sortes  de  constructions, 
si  les  chaux  étaient  bien  choisies,  bien  éteiutesj  les  matières 
que  l'on  mélange,  propres  à  chaque  espèce  de  chaux,  et  nos 
mortiers  bien  préparés. 

Dans  quelques  circonstances,  on  emploie  des  cimensdans 
lesquels  il  entre  de  la  gomme,  de  l'huile,  de  la  poix,  de  la 
cire,  de  la  limaille  de  fer,  etc.  Ainsi,  sur  les  bords  du  lac 
Asphaltique  j  oii  le  bitume  est  très  commun,  toutes  les  ma- 
tières qui  servent  aux  constructions ,  sont  liées,  réunies  avec 
de  l'asphalte,  soit  seul,  soit  mêlé  avec  de  la  teri-e.  A  Bagdad, 
le  bitume  est  le  seul  mortier  dont  on  fasse  usage.  On  trouve  , 
dans  ce  pays,  un  grand  nombre  d'anciens  monumens  qui  ont 
été  construits  de  cette  manière.  La  fameuse  tour  de  Babel  ou 
deBelus,  était  construite  de  briques  crues  et  de  roseaux  brisés, 
liés  avec  du  bitume.  Après  sept  rangées  de  briques,  est  une 
couche  de  3  pieds  d'épaisseur,  formée  de  roseaux  brisés  mê- 
lés de  paille  et  de  bitume.  Les  cimens  pour  la  mosaïque  , 
c'est-à-dire,  pour  unir  les  pierres  colorées,  avec  lesquelles  on 
exécute  des  dessins  qui  imitent  la  peinture,  et  même  des  ta- 
bleaux, plus  ou  moins  précieux,  sont  de  trois  sortes  :  le  pre- 
mier, qui  sert  à  enchâsser  de  grandes  pierres  pour  faire  des 
pavés,  est  composé  de  poix  noire,  ou  d'un  mélange  de  poix 
noire  et    de  noir  de  terre;  le  second,   qu^   sert  à  unir  des 
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morceaux  d'une  moyenne  grandeur ,  est  compose  de  poudre  de 
pierre  de  Tivoli  et  d'huile;  enfin  ,  le  troisième,  pour  enchâs- 
ser les  fragmens  de  verres  colorés,  qui  forment  les  petites 
mosaïques ,  est  composé  de  chaux  ,  briques ,  gomme  adra- 
gaute ,  et  de  blanc  d'œuf. 

On  joint  les  dalles  des  pierres ,  qui  couvrent  les  terrasses  , 
avec  différens  cimens  :  i°  un  mortier  ordinaire  composé  de 
chaux  et  de  ciment  d'acide;  2°  un  mélange  de  terre  cuite  , 
d'huile  et  d'oxide  de  plomb;  3°  un  mélange  de  verre  pilé, 
de  limaille  de  fer  et  de  sel  marin  ,  de  vinaigre ,  d'urine  ou  de 
sang  de  bœuf. 

Les  conduits  de  grès  s'unissent  avec  un  ciment  chaud, 
composé  de  résine,  cire,  brique  et  de  chaux,  ou  un  ciment 
froid,  composé  de  chaux  vive,  fromage,  lait  et  blanc  d'œuf. 
Les  vitriers  forment  leur  ciment ,  pour  assujettir  les  verres, 
avec  un  mélange  de  8  onces  de  blanc  d'Espagne ,  4  onces  de 
blanc  de  céruse,  i  once  de  litharge  et  i  pinte  d'huile  de  noix; 
les  orfèvreset  les  bijoutiers  fixent  les  pierres  qu'ils  travaillent, 
avec  un  composé  de  résine  ,  cire  et  ciment ,  réduits  en  pou- 
di-e  très  fine,  ou  de  résine,  poix,  graisse  et  ciment  sec,  pilé 
et  bien  tamisé  ;  enfin  ,  on  recolle  le  verre  et  la  porcelaine 
avec  du  fromage  ou  avec  de  la  chaux  et  des  blancs  d'œufs,  etc. 

CHAPITRE   IL 

Des  briques  crues,  des  pierres  factices  et  des  grands  édifices 

massifs. 

ViTRuvE  ,  Pline ,  et  tous  les  auteurs  contemporains  qui 
ont  parlé  des  constructions  anciennes,  annoncent  que,  dans 
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nu  maiid  nombre  de  circonstances,  ou  employait  des  hriques 
cuites  et  crues.  De  nouiLreuscs  ruines  de  monumens  an- 
tiques, telles,  par  exemple,  que  la  tour  de  Babel,  dont  nous 
avons  parlé,  laissent  encore  distinguer  les  briques  avec  les- 
quelles elles  ont  été  construites.  Les  anciennes  ordonnances 
font  connaître  les  dimensions  que  les  briques  doivent  avoir  , 
ainsi  que  les  épaisseurs  que  l'on  doit  donner  aux  murs  ,  eu 
raison  de  la  hauteur  à  laquelle  on  doit  élever  les  bâtimens. 

Nous  avons  conservé  l'usage  des  briques  cuites  de  petites 
dimensions.  Dans  quelques  contrées  de  l'Asie,  on  emploie 
encore  des  briques  crues.  Pourquoi  en  avons-nous  perdu 
l'usage,  surtout  dans  les  pays  où  les  pierres  sont  rares?  Quel- 
ques constructeurs  prétendent ,  que  les  briques  crues  ne  for- 
ment point  des  constructions  solides  ;  ils  citent,  à  l'appui  de 
leur  assertion,  des  ordonnances  anciennes^  et  puis,  la  facilité 
que  présentaient  les  constructions  en  bois ,  dans  un  pays 
comme  la  Gaule,  qui  était  couverte  d'immenses  forêts,  peut 
encore  avoir  contribué  à  empêcher  l'introduction  des  construc- 
tions en  briques  crues ,  que  l'on  regarde  comme  bien  infé- 
rieures, en  durée,  aux  constructions  en  briques  cuites. 

Deux  opinions  ont  été  émises  sur  la  durée  des  édifices  en 
briques  crues  :  la  première ,  que  la  construction  en  est  peu 
solide;  la  seconde,  qu'elle  est  très  durable,  et  même  préfé- 
rable aux  consti'uctions  en  pierres.  Les  ruines  d'édifices  an- 
ciens ,  construits  en  briques  crues ,  la  durée  de  la  dessicca- 
tion que  l'on  exigeait  que  l'on  donnât  aux  briques  crues ,  que 
l'on  portait ,  à  Utique ,  à  cinq  ans  ;  la  description  et  les  dé- 
tails que  Vitruve  et  d'autres  auteurs  ont  donnés ,  des  sub- 
stances qui  entraient  dans  leur  composition  ;  les  détails  que 
des  voyageurs  nous  ont  transmis,  svu-  la  construction  des 
briques  crues  ,   dans  les  pays  qu'ils  ont  traversés  ,  prouvent 
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qu'il  existe  deux  sortes  de  briques  crues;  les  unes,  en  terre  , 
plus  ou  moins  argileuse,  plus  ou  moins  salDleuse;  les  autres 
en  mortier  de  chaux  et  de  sable ,  ou  de  cbaux  et  d'autres  sub- 
stances. Bien  certainement ,  les  premières  briques  exigent 
une  longue  dessiccation,  beaucoup  de  soins  et  de  précautions 
pour  les  faire  sécher,  et  ont  une  grande  facilité  à  être  atta- 
quées ou  altérées  par  les  eaux.  Ces  briques  terreuses  ,  argi- 
leuses et  sableuses ,  sont  quelquefois  employées  crues ,  dans  la 
construction  des  fours,  fourneaux,  et  bouches  à  feu;  mais 
elles  y  éprouvent  un  degré  de  cuisson  qui  les  solidifie. 

On  peut  employer,  crues ,  les  briques  argileuses ,  dans  les 
pays  secs  et  chauds ,  et  oii  les  eaux  de  l'atmosphère  ne  les  at- 
taquent que  peu  ou  point.  Ainsi,  dans  l'Arabie,  où  il  ne 
pleut  que  très  rarement,  les  briques  argileuses  crues  peuvent 
présenter ,  dans  les  constructions  ,  un  grand  avantage  ;  mais 
dans  les  pays  comme  l'Angleterre,  par  exemple,  oii  les  pluies 
et  les  brouillards  sont  très  communs  ,  les  briques   argileuses 
crues ,   constamment  en  contact  avec  les  eaux  tenues  en  sus- 
pension dans  l'air,   ou  précipitées  de  l'atmosphère,  doivent 
avoir  une  tendance  à  se  ramollir  et  à  se  détruire. 

Pour  construire  des  briques  argileuses,  analogues  à  celles 
dont  les  Anciens  faisaient  usage,  il  faut  que  la  terre  que  l'on 
emploie  soit  une  argile  assez  pure  ,  ne  contenant  ni  sable,  ni 
calcaire  mélangé  ;  elles  doivent  être  séchées  avec  une  extrême 
lenteur ,  afin  qu'elles  ne  se  gercent  pas  ,  ne  se  fendent  pas  par 
le  retrait.  Un  moyen  d'accélérer  leur  dessiccation  ,  serait  de 
les  comprimer  fortement  dans  leur  moule ,  à  l'aide  d'une  vis 
ou  de  toute  autre  machine  de  compression  ;  de  les  battre  ou 
de  les  comprimer  de  nouveau,  deux  ou  trois  fois,  pendant 
la  durée  de  leur  dessiccation  ,  et  lorsqu'elles  ont  encore  un 
peu  de  mollesse;  par  ce  moyen ,  elles  acquièrent  de  la  dureté. 
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Je  la  solidité ,  et  peuvent  être  employées ,  avec  succès ,  partout 
où  il  n'existe  pas  d'humidité.  Quant  aux  briques  de  mortiers, 
qui  sont  les  seules  dont  nous  allons  parler,  elles  peuvent  être 
plus  ou  moins  dures,  plus  ou  moins  solides,  plus  ou  moins 
inaltérables,  selon  la  nature  de  la  chaux  et  des  autres  sub- 
stances qui  entrent  dans  leur  composition;  mais,  en  général, 
lorsque  les  mortiers  sont  bons,  ces  briques,  bien  sèches, 
peuvent  remplacer  la  pierre. 

Delafaye,  page45,  et  suivantes,  de  ses  Recherches  sur  la  pré- 
paration que  les  Romains  donnaient  à  la  chaux,  indique 
plusieurs  mortiers,  pi'opres  à  la  construction  des  briques  crues 
et  des  pierres  factices;  il  propose  d'abord,  1°  de  mêler  en- 
semble, à  sec,  une  mesure  de  chaux  fusée  sèche  et  trois  me- 
sures de  poudre  de  pierre  tamisée;  d'y  ajouter,  ensuite,  toute 
l'eau  qu'il  faut  pour  broyer  ces  matières,  et  de  les  bien 
broyer  ;  2°  de  mêler  ensemble,  une  mesure  de  sable  de  terre, 
fin  et  sec,  et  qui  ne  soit  ni  argileux,  ni  glaiseux;  une  me- 
sui'e  de  pierre,  pulvérisée,  passée  au  tamis  lin,  et  une  mesure 
de  chaux  fusée  sèche ,  et  ne  donner  ,  à  ce  mélange ,  que  l'eau 
qu'il  faut  pour  en  faire  la  liaison ,  puis  faire  bi'oyer  parfai- 
tement; 3°  cinq  parties  de  bon  sable,  âpre  et  rude  au  tou- 
cher ,  et  deux  parties  de  chaux  nouvellement  cuite  et  fusée 
sèche,  n'y  ajouter,  ensuite,  que  la  quantité  d'eau  nécessaire,  pour 
que  le  mortier  soit  gras  et  non  liquide;  4°  enfin ,  une  mesure 
de  glaise  sèche,  réduite  en  poudre  et  pétrie  avec  de  l'huile; 
huit  mesures  de  pierre  tamisée,  ou  de  sable  de  terre  fin  ,  ou 
bien  de  poudre  de  pierre  et  de  sable  mêlés  ensemble,  et  deux 
mesures  de  chaux  vive  et  nouvellement  cuite.  Mouillez  les 
huit  mesui'es  de  sable  ou  de  poudre  de  pierre,  et  faites-les 
broyer  comme  du  mortier  liquide;  joignez-y  la  chaux,  après 
l'avoir  concassée  ;  confondez  cette  chaux  sèche  dans  la  ma- 
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tière  broyée,  de  manière  qu'elle  en  soit  couverte.  A  mesure 
que  la  chaux  fusera  et  se  dissoudra,  faites  pétrir  le  tout  avec 
une  truelle,  ou  avec  un  pilon,  en  y  ajoutant,  s'il  est  néces- 
saire, de  l'eau  ,  mais  seulement  ce  qu'il  en  faut  pour  que  le 
mortier  soit  gras;  et  quand  la  chaux,  le  sable  ou  la  poudre 
de  pierre,  seront  parfaitement  mêlés,  ajoutez  à  ce  mortier, 
pendant  qu'il  sera  encore  chaud,,  la  glaise  pétrie  avec  l'huile, 
et  faites-la  battre  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  bien  confondue.  Il 
faut,  de  suite,  employer  ce  mortier,  qui  prendra  corps  promp- 
tement  et  deviendra  impénétrable  à  l'eau. 

Vitruve  dit,  que  les  Anciens  faisaient  des  briques  très  lé- 
gères, qui  surnageaient  et  flottaient  sur  l'eau  (i),  en  les  com- 
posant d'une  partie  de  chaux,  deux  parties  de  pierre  ponce 
et  de  paille.  Cette  assertion  paraît  d'autant  plus  probable,  que 
les  briques  faites,  par  Rondelet,  avec  deux  parties  de  chaux 
de  Marly  et  ti'ois  parties  de  pouzzolane  blanche  de  Naples  , 
que  l'on  regarde  comme  des  débris  de  pierre  ponce ,  n'avaient 
que  1024  de  pesanteur  spécifique,  l'eau  étant  1,000;  que 
la  densité  du  lastrico  de  Naples  était  de  1,000,  celle  de-la 
pierre  ponce  étant  de  0,900  envii'on  ;  tout  porte  à  croire,  que 
SI  le  mortier  eût  été  composé  de  deux  parties  de  pierre  ponce 
et  une  de  chaux,  et  que  l'on  eût  introduit  de  la  paille  hachée 
dans  ce  mortier,  les  briques  qui  en  auraient  été  formées,  au- 
raient acquis  une  légèreté,  telle,  qu'elles  auraient  pu  sui'nager 
sur  l'eau. 

On  fabrique  à  Alexandrie  (2),  en  Piémont,  des  pierres 
factices  auxquelles  on  donne  le  nom  de  prismes ,  parce  qu'étant 
principalement  destinées  à  la  construction  des  angles  de  mu- 


(1)  Delafaye,  IMéraoire  pour  servir  de  suite,  etc.,  page  21, 

(2)  Recherches  sur  les  mortiers,  page  ^8. 
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railles  et  d'avant-becs ,  etc. ,  elles  ont  ea  eflet  la  forme  d'un 
prisme  triangulaire. 

Pour  cela,  ou  emploie  une  excellente  chaux  hydraulique, 
tirée  des  environs  de  Casai;  on  l'éteint  selon  le  procédé  or- 
dinaire -j  et  quand  elle  a  de  cinq  à  six  jours  do  coulée,  on  la 
place  au  centre  d'un   bassin  de  sable  à  grains  inégaux,   de- 
puis  la  grosseur  du    sable  ordinaire  jusqu'à  celle  du   fort 
gravier  :   ce  sable  est  éminemment  quartzeux,  et   contient 
quelques  débris  calcaires  ;  on  opère  ensuite  le  mélange ,  au- 
quel  on  donne  beaucoup  de  soin.  On  prépare,  avant   l'em- 
ploi, une  fosse  prismatique  triangulaire,  d'une  longueur  ar- 
bitraire ,  dans  un  terrain  de  niveau  et  à  l'abri  des  inondations; 
on  en  lisse  les  parois  à  la  truelle ,  avec  de  l'eau ,  et  l'on  y  forme 
le  prisme,  par  couches  successives,  en  introduisant,  dans  le 
mortier,  des  cailloux  d'égales  grosseurs,  légulièrement  dis- 
tribués; on  recouvre  ensuite  le  prisme  avec  de  la  terre  même 
provenant  de  la  fouille,  de  façon  qu'il  y  ait  toujours,    par- 
dessus, une  épaisseur  de  3o  centimètres;  les  proportions  sont, 
pour   I   mètre  cube,   o,il\.  de  chaux  en  pâte,  0,90  de  sable 
inégal,  et  0,20  de  cailloux. 

Ou  donne  aux  prismes  i™,4o  de  longueur,  sur  0,80  de 
côté;  ils  restent  ordinairement  enfouis  pendant  trois  années; 
mais  deux  suflisent ,  lorsque  la  chaux  est  de  première  qua- 
lité ;  après  quoi  on  les  retire  pour  en  faire  usage;  ils  peuvent 
alors  résister  sous  de  très  grandes  charges  :  on  les  précipite 
([uelquefois  les  uns  sur  les  autres,  de  6  à  7  mètres  de  hau- 
teur; ils  s'écornent,  mais  ne  se  rompent  pas. 

On  serait  porté  à  conclure,  de  tout  ceci,  que  l'on  pour- 
rait fabriquer  des  pierres  factices  et  des  briques  crues  ,  avec 
toutes  sortes  de  mortiers;  cette  conclusion  pourrait  être  vraie, 
pour  des  briques  minces  et  qui  se  sécheraient  facilement  ; 
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nous  en  avons,  nous-mêmes,  fait  l'expérience,  avec  diverses 
e  ;pèces  de  chaux ,  et  particulièrement  de  la  chaux  grasse. 
Rondelet  s'en  est  également  assuré  (i),  en  faisant  de  petites 
briques ,  avec  de  la  chaux  de  Marly  en  pâte ,  et  différentes 
substances  ;  mais  tout  porte  à  croire  que ,  lorsque  les  briques 
ou  les  pierres  ont  de  grandes  dimensions  ,  il  est  nécessaire 
que  le  mortier  soit  fait  avec  des  chaux  ,  et  des  substances,  qui 
se  solidifient  pi'omptement  et  facilement;  on  conçoit ,  par- 
là,  comment  on  se  servait,  avec  tant  d'avantage  ,  de  briques 
crues  et  de  grandes  pierres  factices  ,  dans  plusieurs  endroits 
de  ritalie,  où  l'on  fait  usage  de  chaux  magnésienne  et  de 
pouzzolane;  on  voit  encore  pourquoi,  ces  sortes  de  briques  et 
de  pierres,  réussissent  si  bien  dans  les  environs  de  Metz,  où 
la  chaux  est  si  favorable  au  durcissement  du  mortier,  et  où 
elle  peut  former  d'excellens  bétons. 

Pour  fabriquer  les  briques  ou  les  pierres,  lorsque  l'on  a 
obtenu  un  mortier  convenable,  il  faut  faire  construire  des 
caisses  dont  les  parois  se  réunissent  avec  des  charnières  et 
des  crochets,  ou  simplement  avec  quatre  planches,  mainte- 
nues à  l'extérieur  par  des  cadres  de  fer,  se  mouvant  à  char- 
nières, et  se  serrant  par  une  vis.  On  place  ces  cadres  sur  une 
couche  de  paille;  on  les  emplit  de  mortier,  que  l'on  mas- 
sive avec  un  pilon  de  bois  ,  garni  de  fer  dans  sa  partie  infé- 
rieure; on  remet  successivement  de  nouvelles  couches  de 
mortier,  que  l'on  massive,  que  l'on  bat  fortement,  afin 
de  réunir  plus  complètement  tous  les  vides.  Une  moyenne, 
prise  sur  28  expériences,  faites  par  Rondelet ,  porte  l'aug- 
mentation de  densité  à  plus  de  ^ .  Lorsque  ces  briques ,  ou 
ces  pierres  ont  été  pilées,  et  qu'elles  commencent  à  se  durcir, 

(i)  Delafaye,  Mémoire  pour  servir  de  suite,  page  Sg. 
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on  défait  les  cadres  ,  et  les  briques  ou  pierres  restent  sur  la 
jjaille  ,  oii  elles  se  durcissent ,  d'autant  plus  prompteinent, 
que  la  nature  (le  la  chaux,  et  la  conaposition  du  mortier,  ont 
une  action  solidifiante  plus  vive  et  plus  active. 

On  pourrait  encore,  après  cette  niassivation  ,  soumettre  le 
mortier,  dans  les  caisses ,  à  une  forte  pression  ,  soit  avec  des 
vis ,  soit  avec  de  longs  leviers. 

Si  l'on  peut  en  croire  Delafaye,  il  existe  des  preuves  nom- 
])reuses,  de  l'emploi  des  briques  de  mortier  et  des  grandes 
pierres  factices*,  il  suppose,  d'abord,  que  les  pierres  des  pa- 
remeus  des  grandes  pyramides  d'Egypte  ,  qui  ont  toutes  les 
mêmes  dimensions,  qui  ne  sont  liées  par  aucun  mortier,  et 
dont  la  pointe  d'un  couteau  ne  peut  pénéti^er  l'espace  qui  les 
sépare,  sont  toutes  factices  5  qu'elles  ont  été  faites  sur  place, 
avec  du  mortier.  M.  Meluu  a  remis,  à  M.  Delafaye,  un  frag- 
ment qu'il  a  détaché,  lui-même  ,  de  l'une  des  pierres  du  pa- 
rement de  la  grande  pyramide.  Ce  fragment,  qui  était  scié 
ou  brisé ,  ressemble  parfaitement  à  de  la  pierre  factice ,  u'a 
point  de  lit,  et  paraît  étï'e  un  mélange  de  spath  calcaire,  de 
pierres  du  même  genre  et  de  sable  très  fin. 

Il  a  fait  cuire  plusieurs  éclats  de  ce  fragment ,  qui ,  ayant 
été  trempés  ensuite  dans  de  l'eau ,  ont  exhalé  de  la  fumée , 
comme  aui'ait  fait  une  pierre  de  chaux  ;  il  a  pétri  cette  ma- 
tière, qui  a  pris  corps  presque  aussi  vite  que  du  plâtre,  et 
il  l'a  polie  comme  on  ferait  un  enduit  de  chaux  et  de  sable 
fin  (i).  M.  Melun  a  encore  remis  un  fragment  de  pien^e  des 

(i)  Il  est  exlrèmcment  diflicile  de  reconnaître  les  pierres  factices,  si  elles 
ont  été  bien  faites,  si  ce  n'est ,  dans  le  cas,  où  elles  seront  formées  d'un  mor- 
tier de  chaux  de  sable.  Cependant ,  on  peut  y  parvenir ,  d'une  manière  assez 
exacte,  par  l'analyse;  il  suffit,  pour  cela,  de  comparer  le  volume  de  gaz  acide 
«arbonique  que  donnent  ces  pierres,   à  la    quantité  de  chaux  qu'elles  con- 
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auciens  bàlimens  qu'on  voit  à  Alexandrie,  où  l'on  découvre 

un  grain  de  brique  cuite  au  four. 

Delafaye  regarde,  également,  la  petite  pyramide  de  Nîmes 
qui  est  d'une  seule  pièce,  comme  factice j  il  cite,  à  l'appui , 
un  obélisque  de  28  pieds  de  hauteur,  qu'il  a   construit  lui- 
même,  et  qui  a  fort  bien  réussi  ^  il  présume,  que  la  pierre, 
qui  recouvre  le  tombeau  de  Porsenna,  de  5o  pieds  de  long  et 
3o  large,  est  factice;  que  les  pierres  qui  forment  le  couron- 
nement des  murs  de  Balbeck,  ancienne  Héliopolis,  et  qui 
ont  de  Go  à  65  pieds  de  longueur  ,  sur  1 2  de  largeur  et  de 
hauteur,  le  sont  également;  enfin,  il  rapporte,  que  les  pi- 
liers de  l'église  de  Saint-Amand,  en  Flandre,  sont  factices, 
et  que  les  colonnes  du  chœur  de  l'église  de  Vezelai,  en  Bour- 
gogne ,  ont  été  reconnues  factices ,  par  le  maréchal  de  Vau- 
han.  Cependant,  Rondelet  doute  de  l'existence  de  ces  pierres 
factices  ,  qui,  néanmoins,  ne  présentent  pas  autant  de  diffi- 
culté à  fabriquer,  que  ce  savant  constructeur  paraît  le  croire. 


tieiuient.  Les  mortiers  anciens ,  ou  les  pierres  factices  ,  reprennent  rarement, 
et  difficilement,  toute  la  quantité  d'acide  carbonique  que  le  carbonate  conte^ 
nait;  alors,  par  la  nature  des  substances  trouvées  avec  la  cliaux ,  on  pourrait 
conclure  si  le  mortier ,  qui  a  servi  à  former  ces  pierres  factices ,  était  un  mor  - 
lier  à  chaux  et  sable,  ou  un  mortier  à  chavix  et  recoupes  de  pierre. 

Delafaye  indique  un  moyeu  moins  exnct  ,  pour  reconnaitre  les  pierres 
factices.  Exposez,  dit-il,  des  fragmens  à  un  feu  ardent,  pendant  5  ou  6  heures; 
si  ,  après  avoir  retiré  du  feu  un  de  ces  fragmens,  et  l'avoir  laissé  refroidir, 
il  se  broie  sous  les  doigts  et  y  dépose  des  parcelles  de  sable  brillantes,  et  si , 
étant  pétri,  avec  de  l'eau,  il  reprend  consistance  et  forme  un  volume  ,  à  ptu 
de  cliose  près  ,  égal  à  celui  qu'il  avait  avant  d'èlre  mis  au  feu  ,  on  aura  la 
preuve  que  c'est  un  composé  de  sable  et  de  chaux.  Mais  lorsque  la  pierre 
factice  est  composée  de  chaux  et  de  recoupes  de  pierre,  comment  la  juger 
par  ce  procédé  ?  D'ailleurs ,  il  est  possible  de  trouver  des  pierres  calcaires 
naturelles,  qui  contiennent  du  sable  en  assez  grande  quantité,  pour  laisser 
croire  qu'elles  sont  factices  et  composées  de  chaux   et  de  sable. 
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Ce  qui  a  pu  lui  faire  douter  de  la  possibilité  de  construire  des 
pierres  semblables,  c'est  probablemeut  l'usage,  qu'il  a  constam- 
ment fait,  de  la  chaux  de  Paris ,  dans  ses  expériences.  Nous  ci- 
terons, à  l'appui  de  la  possibilité  de  fabriquer  ces  sortes  de 
])ierres  ,  ce  passage  do  Rondelet  :  Le  lestrico ,  mortier  de  chaux 
et  de  pouzzolane  ,  bien  fait,  devient  si  dur,  qu'on  peut,  avec 
les  débris  des  constructions  anciennes,  faire  des  marches 
d'escaliers  et  des  appuis  de  croisées.  A  défaut  de  vieux  les- 
trico, on  en  fait  exprès ,  qui  sont  bons  à  mettre  en  œuvre  au 
bout  de  trois  ou  quatre  mois. 

Ainsi,  il  existe  deux  opinions  sur  la  nature  des  matériaux 
qui  ont  servi  à  ces  monumens  colossaux:  les  uns,  dans  le 
nombre  desquels  est  Delafaye,  prétendent,  que  les  grandes 
pierres  que  l'on  distingue  dans  les  pyramides  d'Egypte,  qui 
ont,  environ,  3o pieds  de  long,  sur  4  de  large  et  3  de  haut, 
sont  factices,  qu'elles  ont  été  fabriquées  sur  place,  avec  du 
mortier;  les  autres,  au  contraire,  assurent  que  ces  pierres, 
quelque  massives  qu'elles  soient,  sont  naturelles,  qu'elles  ont 
été  transportées  au  pied  des  monumens,  et  qu'elles  ont  été 
élevées  jusqu'au  sommet. 

On  observe,  dans  la  première  opinion,  i°  qu'il  n'existe 
aucune  carrière  connue  ,  à  une  très  grande  distance ,  d'où 
ces  pierres  auraient  pu  être  tirées;  2°  que  leurs  masses  au- 
raient été  trop  considérables,  pour  qu'elles  eussent  pu  être 
charriées  et  élevées  à  une  aussi  grande  hauteur ,  puisque  leur 
poids  peut  être  estimé  65milliers,  environ;  3^  qu'on  ne  trouve 
aucun  débris  provenant  de  la  taille  de  ces  pierres  ;  4°  qu'elles 
])ortent ,  toutes ,  les  caractères  d'un  mortier  calcaire. 

Dans  la  seconde  opinion,  i°  on  fait  venir  ces  pierres  des 
carrières  de  l'Arabie ,  situées  à  une  très  grande  distance  du 
lieu  où  les  pyramides  sont  élevées;  2°  on  dit,  qu'un  chemin, 
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bien  plane,  a  ëte  construit,  exprès,  pour  transporter  ces  pierres, 
à  l'aide  de  madriers ,  de  rouleaux  ou  de  sphères  de  bois ,  de 
granit  ou  de  métal  j  que  ces  pierres  étaient  traînées  par  des 
hommes,  à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  cabestans;  que  le 
nombre  des  cabestans  pouvait  être  de  1 2,  et  celui  des  hommes, 
pour  conduire  chaque  pierre,  de  i5o;  3°  pour  élever  les 
pierres,  les  uns  prétendent  qu'on  forma,  avec  du  natron  , 
des  espèces  de  chaussées,  qu'on  élevait  en  même  temps  que 
l'ouvrage,  et  qu'on  détruisit  par  le  moyen  de  l'eau  du  fleuve, 
lorsque  ces  monumens  furent  achevés  ;  d'autres  disent ,  que 
ces  chaussées  furent  faites  en  briques  crues ,  et  distribuées 
ensuite  dans  les  maisons  des  particuliers;  d'autres,  enfin, 
pensent  qu'il  n'a  été  employé  de  pierres  aussi  grandes  et  aussi 
fortes,  que  pour  le  revêtemient,  et  que  ces  grosses  pierres  ont 
été  élevées  à  l'aide  de  cabestans ,  de  grues  qu'on  plaçait  sur 
les  gradins,  pour  élever  les  pierres  de  l'un  à  l'autre,  en  com- 
mençant l'opération  du  revêtement  par  en  haut  ;  4°  *î^^^  ^^^ 
recoupes  de  ces  pierres ,  en  les  taillant,  avaient  été  employées 
dans  l'intérieur  ,  pour  former  des  constructions  de  blocages  , 
ou  qu'elles  avaient  été  calcinées  pour  en  former  de  la  chaux. 

Hérodote  parle  de  cette  chaussée ,  pour  conduire  les  grandes 
pierres ,  comme  s'il  l'avait  vue ,  ou  comme  s'il  en  avait  aper- 
çu des  fragmens  ;  il  dit  même  que  l'on  a  passé  dix  ans  à  la 
construire. 

Quant  aux  pierres  d'aussi  grandes  dimensions,  on  voit  en-: 
core,  dans  une  carrière  près  de  Persépolis ,  une  pierre  de 
69  pieds  de  long  ,  sur  1 1  pieds  d'écarrissage  ,  qui  n'est  pas 
encore  entièrement  détachée  de  sa  masse  ;  et  puis ,  combien 
n'existe-t-il  pas  d'obélisques  d'une  seule  pièce ,  qui  ont  plus 
de  5o  pieds  de  hauteur,  soit  en  granit,  soit  en  marbre,  qui  n'est 
lui-même  qu'une  pierre  calcaire  ?  Au  reste ,  ou  pourrait,  pour 
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acquérir  de  nouvelles  lumières  sur  celte  question,  déterminer 
quelle  proportion  d'acide  carbonique  est  comLinée  avec  la 
cliaux,  dans  cette  pierre  ;  si  la  proportion  était  moindre  que 
celle  qui  sature  ordinairement  le  carbonate  de  chaux,  ce  serait, 
en  quelque  sorte,  un  préjugé  favorable  à  l'existence  des  pierres 
factices  ,  et  d'autant  plus  favorable,  que  la  proportion  d'acide 
carbonique  serait  moindre;  si,  au  contraire,  on  trouvait  la 
proportion  exacte  de  o,43  à  0,4^  ,  ce  serait  alors  un  préjugé 
favorable  à  la  probabilité  des  pierres  naturelles. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  diverses  opinions,  nous  savons 
aujourd'hui ,  qu'on  peut  facilement  fabriquer  des  pierres  fac- 
tices ,  et  même  des  pierres  de  grandes  dimensions  ;  qu'il  ne 
faut,  pour  cela,  que  choisir  une  chaux  naturelle  ou  artificielle 
qui  se  consolide,  qui  se  durcisse  facilement  et  promptement , 
sans  diminuer  sensiblement  de  volume  ,  et  qui  soit  de  nature 
à  former  un  mortier  durcissant,  eu  la  mêlant  avec  des  re- 
coupes de  pierre ,  des  poudres  de  carbonate  de  chaux  ,  soi  t 
marbre,  pierre  à  bâtir,  ou  même  avec  du  sable.  Si  ce  mor- 
tier met  un  temps  un  peu  long  à  dui'cir  ,  on  peut  le  massl- 
ver  pendant  tout  le  temps  qu  il  met  à  prendre,  et  on  le  place, 
ensuite  ,  dans  une  position  telle  ,  que  son  dessèchement  soit 
lent,  ce  que  l'on  obtient  en  le  plaçant  sous  terre,  comme  les 
pierres  factices  d'Alexandrie  ,  en  le  couvrant  d'une  couche  de 
sable  de  plusieurs  pouces  d'épaisseur,  comme  l'a  fait  M.  l'ingé- 
nieur des  Ponts  et  Chaussées  Ml  nard,  ou  en  l'exposant  dans  un 
lieu  fermé  et  un  peu  humide.  Si  la  chaux  ou  le  mortier  se  dur- 
cissent promptement ,  comme  le  plâtre-ciment  de  Boulogne, 
le  ciment  romain  des  Anglais,  Il  faut  se  garder  de  la  battre , 
de  la  masslver  ,  parce  que  l'on  contrarierait  sa  prise,  et  qu'on 
désunirait,  romprait  les  parties  déjà  consolidées;  d'oix  l'on 
peut  facilement  conclure,  que  la  natui'e  de  la  chaux  ,  et  celle 
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des  substances  avec  lesquelles  on  la  mélange,  détermine  le 
procédé  que  Von  doit  suivre  dans  cette  fabrication  ,  et  qu'il 
est  impossible  de  prescrire,  à  l'avance  ,  un  mode  qui  puisse 
être  suivi  dans  tous  les  pays  et  dans  toutes  les  circonstances. 


CHAPITRE  III. 

De  la  couverture  des  surfaces ,  et  de  la  formation  des  enduits 
de  différentes  épaisseurs. 

Après  avoir  formé  les  massifs  des  édifices,  on  en  recouvre 
les  surfaces,  soit  pour  les  dresser  et  les  unir,  soit  pour  oppo- 
ser un  obstacle  au  passage  des  eaux  ;  souvent  ,  on  recouvre  les 
massifs  des  charpentes ,  des  combles ,  des  terrasses ,  des  bal- 
cons ,  d'une  couche  de  mortier,  pour  les  unir  et  faciliter  l'écou- 
lement des  eaux.  Nous  diviserons  donc  l'emploi  du  mortier , 
dans  cette  circonstance,  eu  six  parties:  i°  des  sols;  2°  des 
terrasses;  3°  des  plafonds;  4°  des  enduits  pour  retenir  les 
eaux  ;  5°  des  enduits  des  surfaces ,  des  stucs  ;  6°  des  badigeons. 

Des  sols  des  planchers. 

1°.  Il  est  assez  ordinaire  de  couvrir  le  sol,  le  plancher  des 
habitations,  le  plan  sur  lequel  on  maixhe,  avec  une  cou- 
che de  mortier;  mais  comme  ce  mortier  se  durcit  rarement 
assez  vite,  et  qu'il  ne  prend  pas,  habituellement,  assez  de  con- 
sistance ,  on  l'a  remplacé  par  le  cai-relage,  qui  est  plus  dur  et 
plus  solide.  Cependant,  on  peut  substituer  au  carrelage  un 
mortier  durcissant ,  que  l'on  massive  en  le  posant ,  et  que 
l'on  couvre  ensuite,  momentanément,  de  sable  ou  d'autres  sub- 
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stances  terreuses,  pour  relarder  le  durcissement.  Ce  mortier 
doit  être  fortement  massive,  puis  couvert  et  abrite  de  l'air, 
jusqu'à  ce  qu^il  soit  parfaitement  sec.  On  conçoit,  que  la  com- 
position du  mortier,  sa  bonté,  la  nature  de  la  chaux  et  celle 
des  substances  avec  lesquelles  on  la  mêle  ,  influent  beaucoup 
sur  ces  sortes  de  planchers;  la  recoupe  de  pierre  doit  être 
préférée,  dans  beaucoup  de  circonstances.  En  Chine,  ou  la 
belle  poterie  est  cependant  assez  commune  ,  on  forme  le  sol 
des  habitations  avec  un  mortier  (i),  fait  de  chaux  de  coquil- 
lages de  mer  et  de  ciment  de  brique  pilée.  Dans  les  endroits 
éloignés  des  bords  de  la  mer,  on  emploie  de  la  chaux  de 
pierres  calcaires  ;  et  ces  planchers ,  faits  avec  de  bons  mor- 
tiers, résistent  mieux  que  le  carrelage. 

Delafaye  assure  ,  que  les  planchers  en  mosaïque ,  dont  les 
Anciens  ornaient  leurs  temples  (3) ,  étaient  faits  avec  des  mor- 
tiers colorés  5  il  explique  ainsi  la  manière  de  faire  ces  plan- 
chers, soit  d'après  les  vues  que  lui  en  ont  fourni  les  auteurs, 
soit  d'après  les  diflerens  essais  qui  lui  ont  parfaitement  réussi. 

Si  le  sol  est  humide,  vous  enlèverez  (dit  Delafaye)  delà 
terre,  jusqu'à  la  profondeur  d'un  pied  et  demi  ou  deux  pieds, 
au-dessous  du  niveau  du  rez-de-chaussée  ;  si,  au  contraire, 
il  est  sec  et  solide  ,  il  suffira  de  ci^euser  à  la  profondeur 
d'un  pied. 

Après  avoir  battu  le  sol  avec  des  pilons  ferrés  ,  vous  forirre- 
rez  la  base  avec  des  lits,  croisés,  de  plaques  de  pierres  dures , 
posés  horizontalement,  avec  un  mortier  composé,  seulement, 
de  chaux  et  de  mâchefer,  et  vous  donnerez  d'épaisseur,  à 
cette  première  maçonnerie,  bien  massiWe,  la  moitié  de  la 

(i)  Lettres  édifiantes,  tome  IX,    page  443' 
(2)  Rtcliercbes  sur  la  préparation  de  la  chaux,  etc. ,  page  78. 
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profondeur  de  la  fouille  que  vous  aurez  faite  ;  vous  répan- 
drez ensuite,  sur  cette  base,  des  lits  de  cailloux  mêles  de  frag- 
mens  de  pierre  dure ,  avec  un  mortier  composé  d'un  tiers  de 
ciment ,  un  tiers  de  sable  de  rivière  ou  de  gravier  de  terre , 
et  un  tiers  de  cliaux ,  que  vous  ferez  successivement  battre 
et  massiver ,  jusqu'à  2  pouces  près  du  niveau  du  rez-de-cbaus- 
sée  ;  vous  étalerez  ensuite  un  mortier  composé ,  avec  un  tiers 
de  chaux,  un  tiers  de  ciment  et  un  tiers  de  grains  de  marbre, 
ou  de  pierre  dure  réduite  à  la  grosseur  du  sable  de  rivière, 
et  vous  donnerez  ,  à  cette  couche,  que  vous  ferez  massiver 
avec  des  battes  ,  i  pouce  et  demi  d'épaisseur,  de  façon,  qu'il 
ne  vous  restera  plus  qu'un  demi-pouce ,  pour  arriver  au  ni- 
veau du  rez-de-chaussée;  enfin,  vous  formerez  la  dernière 
couche  de  ce  plancher,  avec  des  mortiers  colorés. 

Vous  commencerez ,  alors ,  par  donner  au  plancher  une 
couche  générale,  avec  un  mortier  composé,  d'un  tiers  de  ci- 
ment très  lin  et  bien  sec,  un  tiers  de  poudre  de  mai'bre,  ou 
de  poudre  de  pierre  bien  tamisée,  et  d'un  tiers  de  chaux,  ce 
qui  formera  une  couleur  gris  de  perle  ;  vous  ferez  battre 
cette  dernière  couche,  pendant  deux  ou  trois  jours,  s'il  le 
faut,  jusquà  ce  que  la  batte  n'y  fasse  plus  d'impression; 
vous  laisserez  ensuite  sécher  le  plancher,  jusqu'à  ce  que  l'on 
puisse  le  frotter  avec  de  la  cii-e  blanche,  comme  un  plancher 
en  parquet. 

Lorsque  la  première  couche  aura  été  frottée,  vous  y  ferez 
dessiner,  avec  une  pierre  noire  bien  aiguisée,  toutes  les  fi- 
gures ,  fleiirs  ou  compartimens  que  vous  jugerez  à  propos;  et 
avec  un  ciseau  bleu  affilé,  vous  ferez  creuser,  d'un  demi-pouce, 
tout  ce  qui  se  trouvera  dessiné;  vous  remplirez  ensuite  ces 
cavités  avec  des  mortiers  colorés ,  composés  d'un  bon  tiers 
de  chaux ,  d'un  tiers  de  ciment  bien  tamisé ,  et  d'un  tiers  de 
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•terre  colorée,  ou  de  couhuir  en  poudre,  dout  se  servent  les 
peintres.  Le  niàclierer ,  passé  par  un  tamis  de  crin  ordinaire  , 
imite  parfaitement  le  marbre  noir;  si  on  le  passait  à  un  ta- 
mis trop  lin,  il  serait  moins  bon,  parce  qu'il  no  passerait 
que  la  fleur  du  charbon  :  il  faut ,  que  ces  mortiers  colorés 
soient  gras  et  peu  liquides,  et  qu'ils  soient  fermement  ap- 
puyés et  posés  avec  la  truelle;  les  bavuies  qui  pourraient 
excéder  les  traits,  en  s'étendant  sur  le  fond  du  plancher,  se- 
ront ôlées  avec  un  linge  humide,  parce  qu'elles  ne  tiendraient 
pas  au  fond  qui  aurait  été  ciré. 

Nous  croyons  inutile  d'observer,  que  les  compositions  de 
ces  mortiers  peuvent  varier ,  en  raison  de  la  bonté  de  la 
chaux  que  Ton  emploie ,  et  de  la  nature  des  substances  dont 
on  peut  disposer.  On  doit  avoir  soin  de  composer  les  divers 
mortiers  colorés,  de  manière  qu'ils  se  durcissent  facilement, 
et ,  s'il  est  possible ,  qu'ils  puissent  supporter  le  poli .  On 
a  exécuté,  au  prieuré  de  Gerdy,  près  Versailles,  le  plancher 
de  la  chapelle,  en  pierres  factices.  Au  bout  de  deux  ans, 
elles  avaient  acquis  une  dureté  égale  à  celle  de  la  pierre  de 
Saint-Leu.  M.  Fleuret,  l'un  des  professeurs  de  l'Ecole  royale 
de  Sorèze,  a  exécuté  ,  à  l'Ecole  Militaire,  un  très  beau  plan- 
cher en  mosaïque,  qui  avait  une  très  grande  dureté.  Si  l'on 
veut  avoir  de  plus  grands  détails  sur  ces  pierres  factices .  on 
-  peut  consulter  l'Art  de  bâtir,  de  Rondelet  (i). 

Des  terrasses. 

2°.  On  désigne  à  Naples ,   sous  le  nom  àe  lustrico ^    une 
espèce  de  mortier  qui  sert  à  couvrir  les  maisons,  à  former  le 

(i)  Traité  de  l'Art  de  bàlir,   premier  volume,  page  417- 
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sol  des  terrasses  ,  et  même  à  tenir  lieu  de  carrelage  dans  les 
appartem.ens.  On  le  'compose  de  débris  de  pierre-ponce  et  de 
tuf  brûlé  (i),  qui  se  trouvent  par  veines ,  aux  environs  de 
Naples,  Ces  débris  ,  connus  sous  le  nom  de  lapillo,  ou  pier- 
railles ,  forment  un  sable  mélatigé  de  pierrailles ,  dont  les  plus 
gros  morceaux  sont  moindres  qu'une  noix,  se  mêlent  avec  de 
la  cliaux  éteinte  depuis  8  jours,  bien  dissoute  et  réduite  à  la 
consistance  de  lait  un  peu  épais  ;  on  broie  ce  mélange  à  plu- 
sieurs i-eprises ,  en  l'arrosant  avec  cette  cbaux  ;  les  parties  les 
plus  Unes  tiennent  lieu  de  sablé  ;  on   laisse  reposer  cette  es- 
pèce de  mortier  pendant  vingt-quatre  heures ,  apiès  lesquelles 
on  rebroie  de  nouveau  ;  pendant  ce  temps ,  on  remarque  qu'il 
s'échauffe  et  fermente;  on  le  rebroie  une  troisième  fois,  en 
l'humectant  avec  du  lait  de  chaux  ,  s'il  est  devenu  trop  sec  ; 
et  lorsqu'on  s'aperçoit  que  le  mélange  n  a  pas  acquis  le  degré 
^de  consistance  qu'il  doit  avoir,  et  qu'il  fermente  encore,  on 
le  rebroie  une  quatrième  fois ,  après  l'avoir  laissé  reposer. 

Pour  faire  une  terrasse  sur  les  couvertures  des  maisons  , 
comme  on  le  pratique  à  Naples  et  aux  environs ,  on  pose ,  à 
'sec ,  un  lit  de  petites  pierres  sur  lé  plancher  ;  ce  lit  ne  passe 
pas  2  pouces  d'épaisseur-;  sut  ce  lit  de  pierre  sèche,  on  jette, 
en  une  seule  fois  ,  le  lapillo  bien  broyé;  il  doit  former  une 
couche  de  7  à  8  pouces  d'épaisseur.  Vingt-quatre  heures  après, 
lorsqu'il  a  acquis  assez  de  consistance  pour  qu'on  puisse  mar- 
cher dessus,  on  le  massive  pour  le  réduire  à  3  pouces  et  demi 
d'épaisseur.  L'opération  se  fait,  d'abord,  avec  de  grosses  battes 
de  bois  ,  en  frappant  toujours  du  même  sens.  Les  ouvriers 
qui  exécutent  ce  travail ,  Se  rangent  le  long  d'un  des  côtés  de 
"la  terrasse,  et  vôiit,  en  se  reculant,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 

(i)  Traité  de  l'Art  de  bâtir,  premier  volume,  page  384- 
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arrives  au  côté  opj)osé  5  ils  ioat  la  même  op«(;iatiQU  avec  des 
balles  moins  fortes  ,  en  partant  d'un  des  côtés  eu  retour,  atin 
de  croiser  les  coups;  ils  répùtent  cette  opération  ,  jusqu'à  ce 
qu'ils  sentent,  parla  réaction  de  la  batte,  ({iie  le  lustrico  a 
la  fermeté  nécessaire.  On  le  bat  ordinairement  jusqu'à  trois 
fois,  en  mettant  un  jour  d'intervalle  entre  cliaque  battue; 
alors  ou  le  couvre  de  G  pouces  de  terre ,  atin  de  l'empêcher  de 
gercer,  et  cela,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  assez  sec  pour  ne  pas 
craindre  les  impressions  de  l'air,  et  pour  ralentir  la  dessic- 
cation; si  c'est  dans  la  belle  saison,  il  faut,  à  peu  près,  deux 
mois  ;  si  c'est  à  la  lin  de  l'automne,  on  le  laisse  couvert  jus- 
qu'au printemps.  Le  lustrico,  bien  fait,  ne  forme  qu'une  seule 
pièce ,  et  il  devient  très  dur.  Ayant  exposé  un  morceau  de 
lustrico  de  4  pouces  carrés  de  base,  à  une  forte  pxession,  il 
a  supporté  (i)  8428  livres,  avant  de  se  rompre  ;  cette  résis-r 
tance  différait  peu  de  celle  que  supporte  la  lambourde  de 
Conflans,  n°  2,  qui  s'est  écrasée  sous  un  poids  3422  livres. 
La  densité  du  lustrico  est  de  i,ooo,  et  celle  de  la  lambourde 
de  Conflans,  de  1,819. 

M.  Bruno  dit,  dans  une  lettre  adressée  à  Delafaye  (2), 
que ,  dans  l'Inde ,  les  argamasses  terreuses ,  qui  recouvrent 
les  maisons,  se  forment,  en  posant  des  planches  d'un  pouce 
d'épaisseur  sur  les  solives;  que  ces  planches  sont  couvertes 
d'herbes  desséchées,  soit  fougères  ou  autres,  et  que  l'on  en 
mêle  une  assez  gi-ande  quantité,  pour  que  la  pression  de  Farga- 
masselui  laisse  uu  bon  pouce  d'épaisseur;  que  sur  ces  herbes 
on  pose  un  châlit,  sur  ce  châlit,  trois  rangs  de  luileaux  bien 
cuits,    et  sur   ces  tuileaux  ,  l'enduit  fin,  qui  est  un  véritable 


(i)  Traité  de  l'Art  de  bâtir  ,    premier  volume,  page  3o8. 
(2)  Mémoire  pour   servir  de  suite,  etc.,    page  107. 
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stuc,  qui  a  le  poli  et  la  blancheur  des  plus  beaux  marbres 
de  ritalie,  et  qui,  en  même  temps,  résiste  au  soleil  violent 
de  l'Inde  et  aux  pluies,  qui,  à  la  fin  d'octobre  et  en  novembre, 
durent  quelquefois  vingt  à  trente  jours  sans  interruption. 

On  compose  le  châlit,  de  briques  concassées  et  passées  à  la 
claie.  On  ne  se  sert  que  de  morceaux  de  la  grosseur  d'un 
pouce.  Le  mélange  de  ces  briques  se  fait  par  parties  égales, 
avec  la  chaux  préparée  comme  pour  bâtir ,  et  qui  contient 
de  l'eau  de  jagre  :  on  a  soin  de  mêler  et  retourner  la  brique 
dans  ce  mortier,  en  augmentant  la  dose  d'eau  de  jagre,  pour 
le  l'endre  un  peu  plus  liquide  que  pour  la  construction  ordi- 
naire. Le  stuc  est  composé  de  chaux  de  coquillages,  éteinte  par 
aspersion,  mêlée  avec  parties  égales  de  sable  de  rivière,  blanc  et 
très  tin ,  et  quelques  coquillages  d'œufs  ;  on  broie  ce  mélange 
sur  une  pierre  longue ,  avec  un  cylindre  de  pierre  que  l'on 
tient  avec  les  deux  mains ,  et  on  le  délaie  avec  de  l'eau  de 
jagre  ;  cette  opération  demande  à  être  faite  avec  beaucoup 
de  soin.  Cette  chaux,  ainsi  préparée,  est  gluante  et  point  li- 
quide-, on  la  reçoit  dans  un  vase  de  terre  dans  lequel  on  met 
du  lait  caillé  et  quelque  peu  d'huile  de  gingéli. 

D'abord,  on  étend  sur  les  herbes  sèches  une  bande  de 
châlit ,  d'un  pied  de  large  sur  un  pouce  d'épaisseur.  Des  en- 
fans  de  i3  à  i4  ans,  accroupis  sur  une  planche,  les  uns  à 
côté  des  autres,  frappent  sur  cette  couche  de  châlit,  jusqu'à 
ce  qu'ils  l'aient  réduite  à  G  ou  7  pouces;  alors  ils  se  reculent  ; 
on  étend  une  nouvelle  couche  qui  ait  les  mêmes  dimensions 
que  la  première ,  et  les  enfans  la  battent  ;  cette  opération  se 
continue  jusqu'à  ce  que  toute  la  terrasse  soit  couverte  de  châ- 
lit; ou  recommence  à  frapper  à  plusieurs  fois  ,  et  en  différens 
temps  ;  chaque  fois  il  faut  frapper  avec  plus  de  force,  et  en- 
fin, à  tour  de  bras  ,  et  il  ne  faut  cesser  que  lorsque  le  bruit 
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«les  maillels  rend  un  son  cValrain.  Ce  châlit  se  dispose  de  ma- 
nière, qu'il  a  une  pente  naturelle  d'un  pouce  sur  cinquante. 
Ordinairement,  on  l'ait  ces  châlits  en  dos  dàne,  ce  qui  leur 
donne  deux  pentes,  et  dans  ce  cas,  on  donne  au  milieu  une 
épaisseur  de  6  à  8  pouces,  et  l'on  diminue  cette  épaisseur, 
jusqu'à  ne  lui  conserver  que  2  pouces.  Sitôt  que  les  enfans 
ont  cessé  de  Lattre  le  cliàlit  en  diflérens   sens  ,  les  maçons  , 
avec  leurs  plaques  de  bois  arrondies  ,  en  frottent  toute  la  sur- 
face ,  en  y  répandant,  alternativement,  de  l'eau  de  jagre  et  de 
l'huile;  ensuite,  ils  recouvx'ent  le  cliàlit  de  ti'ois  rangs   de 
tuileaux  plats,  et  bien  cuits  :  ces  tuileaux  sont  rangés  de  ma- 
nière que  le  deuxième  rang  couvre  tous  les  joints  du  pre- 
mier,  et  le  troisième  rang  ceux  du  second  5  après  quoi  ils 
jettent  le  stuc,  et  l'étendent  avec  des  truelles  de  bois  larges  et 
ovales  ;     ce    stuc   doit    avoir    quelques    lignes    d'épaisseur. 
Lorsque   tout   est  étendu   et   un  peu  frotté ,   on  se  sert  des 
truelles  ordinaires;  la  chaux  se  durcit  à  mesure  qu'on  la 
frotte  légèrement ,  et  commence  à  prendre  un  peu  de  poli; 
alors  on  se  sert  de  petites  truelles,  très  lisses  ,   de  cuivre;  et 
eniiu,  toujours  frottant  légèrement,  on  fait  usage  de  truelles 
qui  n'ont  qu'un  pouce  de  surface,  ou  de  petits    morceaux 
d'agate,  indifféremment.  Avant  de  se  servir  de  ces  derniers, 
ou  couvre  l'enduit  avec  de  la  poudre  de  cailloux  blancs  de 
rivière,  qu'on  a  eu  soin  de  faire  pulvériser  et  de  mettre  dans 
de  petits  sachets  de  toile,  avec  lesquels  on  frappe  :  cet  enduit, 
cette  poudre,  s'incorpore  par  le  frottement ,  et  donne  au  stuc 
le  brillant  de   l'albâtre. 

Ces  terrasses  acquièrent  tant  de  solidité,  qu'il  est  ari'ivé, 
plusieurs  fois ,  qu'on  a  changé  toute  la  charpente  intérieure , 
sans  endommager  le  chdlit ,  qui  ne  faisait  plus  qu'une  seule 


masse  ,   et  se  soutenait  sans  etaie. 
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Les  terrasses  des  Romains  (i)  étaient  couvertes  de  deux 
ou  trois  couches  de  mortier,  et  recouverLes  ensuite  de  dalles 
de  pierre  ou  de  carreaux. 

On  couvrait  d'abord  les  solives  de  planches,  et  sur  ces 
planches  on  répandait  un  lit  de  fougère  ou  de  paille,  sur  la- 
quelle on  plaçait  des  fragmens  de  cailloux  ou  de  pierres 
dures  ,  de  la  largeur  de  la  paume  de  la  main  •,  on  étendait, 
par-dessus,  un  mortier,  composé  de  cinq  parties  de  briques, 
tuiles,  cailloux  ou  pierres  dures,  pilées  et  réduites  en  sable, 
et  deux  parties  de  chaux  fusée  sèche.  Ce  mortier,  broyé  et 
délayé ,  est  fortement  massive  avec  des  pilons  ferrés ,  en  y 
ajoutant,  si  cela  est  nécessaire,  quelques  cailloulages.  Après 
avoir  laissé  sécher  cette  première  couche  ,  on  en  formait  une 
seconde  avec  le  même  mortier ,  dans  lequel  on  ajoutait  deux 
fois  son  volume  de  cailloux ,  tuiles  ou  pierres  dures  concas- 
sées; cette  seconde  couche,  également  massivée,  doit  avoir, 
avec  la  première,  environ  8  à  9  pouces  d'épaisseur.  Lorsque 
cette  seconde  couche  est  sèche,  on  en  ajoute  une  troisième, 
formée  d'un  mortier  composé  de  trois  parties  de  tuiles  neuves, 
ou  cailloux  piles,  et  deux  parties  de  chaux;  alors  on  pose, 
sur  cette  couche  ,  les  dalles  de  pierre  dure,  ou  les  carreaux  de 
pierre  cuite,  qui  doivent  terminer  la  terrasse.  L'intervalle, 
les  joints,  des  pierres  et  des  carreaux,  sont  remplis  avec  de 
la  chaux  en  poudre,  pétrie  avec  de  l'huile. 

Vitruve  pense,  qu'il  suffisait  d'une  seule  couche  du  premier 
mortier ,  sur  laquelle  on  pût  placer  et  massiver  une  couche 
du  second  mortier-,  alors  on  mettait,  sur  ces  deux  couches, 
qui  devaient  avoir  ensemble  i  pied  d'épaisseur,  la  couche  de 
carreaux  de  pierre  ou  de  terre  cuite  ;  mais  il  prévient,  que  tous 

(1)  Delafaye,  Mémoire  pour  servir  de  suite,  page  47  et  suiv. 
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les  ans,  et  durant  l'automne,  on  faisait  frotter  les  terrasses 
avec  du  marc  d'olive.  Il  paraît,  que  la  couche  de  carreaux 
n'était  pas  absolument  nécessaire,  lorsque  le  mortier  était 
d'une  bonne  qualité  5  car,  aujourd'hui,  on  ne  recouvre  plus,  à 
Naples,  les  terrasses,  avec  des  dalles  ni  avec  des  carreaux. 

Plusieurs  balcons  (i)  en  forme  de  terrasses  ,  ont  été  cons- 
truits à  Paris,  avec  un  mortier  de  chaux  fusée  sèche,  de 
sable  et  de  pierre  de  liais  5  ces  balcons  ,  massives  avec  des 
fiagmens  de  pierres  dures  ,  ont  acquis  la  dureté  de  la  pieire. 
Un  de  ces  balcons  a  été  construit,  en  1776,  pour  madame  la 
comtesse  de  Coaslin. 

Nous  croyons  inutile  de  parler  ici,  des  terrasses  construites 
par  Loriot  et  Etieane,  en  fabriquant  leur  mortier  avec  de  la 
chaux  éteinte  humide  et  de  la  chaux  fuséesèche.  Nous  obser- 
verons seulement,  que  les  trois  manières  de  construire  les  ter- 
rasses que  nous  venons  de  décrire,  exigent  des  mortiers  excellens 
et  qui  durcissent  facilement  ;  qu'àNaples,  c'est  principalement 
à  l'usage  de  la  pouzzolane  et  à  la  chaux  magnésienne,  que  l'on 
doit  rapporter  la  bonté,  la  solidité  et  l'imperméablilé  à  l'eau, 
des  terrasses,  tandis  qu'aux  Indes,  ce  doit  être  à  l'usage  de 
l'eau  de  jagre,  puisque  la  chaux  de  coquilles,  que  l'on  y  em- 
ploie ,  est  une  chaux  grasse  j  mais  si ,  comme  l'observe  Dela- 
faye  ,  l'eau  de  jagre  peut  être  remplacée  par  de  la  mélasse  , 
il   nous  sera  facile  d'imiter  les  arganiasses  des  Indes. 

Des  plafonds. 

3°.  Les  plafonds,  qui  s'exécutent  si  facilement  avec  le 
plâtre  ,  éprouvent  de  grandes  difficultés  à  être  jetés  en  mor- 


(1)  Delafaye ,  Mémoire  pour  servir  de  suite,  page  5i. 
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tiei' ,  parce  que  celui-ci  se  solidifie  moins  facilement  que  le 
plâtre  ;  quelques  chaux  analogues  à  celle  du  plàtre-cimeut  de 
Boulogne ,  pourraient  remplacer  le  plâtre  ;  mais  ,  comme  ces 
sortes  de  chaux  ne  sont  pas  communes,  et  que  l'on  ne  s'était  pas 
encore  occupé  de  la  fabrication  des  chaux  et  des  mortiers, 
durcissans  comme  le  plâtre ,  on  a  été  obligé  de  faire  usage 
d'une  espèce  de  mortier  ,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  blanc 
en  bourre. 

Il  peut  se  faire  avec  de  la  chaux ,  du  sable ,  de  la  terre 
franche ,  de  la  glaise ,  de  la  craie  ou  de  la  marne  :  la  seule 
condition  essentielle,  c'est  de  mêler,  dans  le  mortier,  de  la 
bourre  de  tanneur,  pour  en  faire  un  mortier  grossier,  et  de 
la  bourre  de  tondeur  de  draps ,  pour  former  le  mortier  lin . 
De  toutes  les  substances  niélées  avec  la  chaux,  la  craie,  le 
blanc  d'Espagne  ou  le  blanc  de  Troyes  ,  forment  les  plus 
beaux  enduits.  Le  mortier  doit  être  pai^faitement  broyé,  et 
les  substances,  pulvérisées  à  un  gi-and  degré  de  finesse.  C'est 
la  bourre  qui  donne ,  à  ce  mortier,  le  liant  qui  lui  est  néces- 
saire, pour  faire  les  plafonds  et  les  moulures. 

Ordinairement  ,  on  exécute  l'enduit  de  blanc  en  bourre  en 
deux  couches.  La  première,  contenant  de  la  bourre  de  tan- 
neur, forme  le  fond  ;  elle  a  ordinairement  3  à  4  lignes  d'épais- 
seur-, la  seconde  ,  faite  avec  de  la  bourre  de  tondeur  de  draps, 
peut  n'avoir  qu'une  à  deux  lignes  d'épaisseur.  Lorsque  les 
enduits  des  plafonds  ont  été  bien  faits,  on  prétend  qu'ils  sont 
aussi  beaux  et  aussi  durables  que  ceux  qui  ont  été  exécutés  en  plâ- 
tre ,  et  qu'ils  résisteutmieuxà  l'humidité,  ce  qui  doit  résulter, 
nécessairement ,  de  ce  que  les  mortiers,  bien  faits  et  bien  secs, 
sont  insolubles  dans  l'eau  ,  et  que  le  plàti-e  se  dissout  fa- 
cilement dans  ce  liquide. 
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Des  enduits  pour  retenir  les  eaux. 

4°.  Comme  les  citernes  sont  destinées  à  contenir  de  l'eau, 
la  principale  condition  ,  qne  les  mortiers  avec  lesquels  on  les 
enduit,  doivent  remplir,  c'est  d'être  inattaquables  par  l'eau  ; 
il  est  donc  nécessaire  que  ces  mortiers  soient  d'excellens  Lé- 
tons.  Delafaye  propose  de  les  former  d'une  partie  de  cliaux 
fusée  sèche,  et  deux  parties  de  recoupes  de  pierres  ,  etc.  11 
paraît,  qu'en  indiquant  cette  composition,  le  trésorier  général 
des  gratilications  des  troupes,  a  beaucoup  compté  sur  l'avan- 
tage que  présentait  la  fusion  sèche  de  la  chaux;  on  a  vu,  quel 
résultat  ce  mode  d'extinction  produisait  sur  la  chaux  grasse, 
et  le  succès  que  l'on  doit  en  attendre.  Au  reste,  il  est  extrê- 
mement facile,  comme  nous  l'avons  dit,  en  traitant  des  bé- 
tons ,  de  se  procurer ,  dans  tous  les  pays  ,  des  mortiers  excel- 
lenspour  ces  sortes  de  travaux.  Il  faut,  pour  cela,  se  pourvoir 
d'une  excellente  chaux  durcissante  dans  l'eau,  soit  naturelle  , 
soit  artificielle ,  ou  faire  le  mortier  de  chaux  grasse  ,  avec  de 
la  pouzzolane,  des  argiles  cuites,  des  cendres  de  houille,  etc. , 
qui  rendent  cette  chaux  insoluble  dans  l'eau  ;  enfin ,  de  mé- 
langer ,  de  triturer  avec  les  chaux  dont  on  peut  disposer,  des 
substances  qui  forment,  avec  elles,  d'excellens  bétons  5  il 
faut  encore,  en  employant  ces  mortiers,  prendre  toutes  les 
précautions  nécessaires  pour  favoriser  leur  prise.  Pour  quel- 
ques-uns de  ces  enduits,  il  faut  remplir  promptement  la  ci- 
terne d'eau  ;  pour  quelques  autres  ,  il  faut  que  le  mortier  , 
le  béton,  soient  parfaitement  pris  avant  l'introduction  de  l'eau. 
Ces  derniers  bétons,  qui  exigent  un  temps  plus  ou  moins  long 
pour  prendre,  ou  qui  prennent  et  durcissent,  d'abord,  facile- 
ment à  l'air,  doiveutêtre  préférés,  parce  qu'il  est  toujours  essen- 
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tiel  que  l'enduit  soit  achevé  avant  de  faire  parvenir  les  eaux 
dans  le  réservoir,  et  que  cet  enduit  exige,  nécessairement, 
un  temps  plus  ou  moins  long,  avant  delre  terminé. 

Pendant  que  l'enduit  est  exposé  à  l'air,  et  qu'il  n'est  pas 
complètement  pris,  il  est  bon  de  le  comprimer,  de  le  Lattre, 
de  le  massiver ,  pour  empêcher  les  ci'evasses  produites  par  le 
retrait ,  et  la  diminution  de  volume  occasionnée  par  la  des- 
siccation ;  il  est  également  convenable  de  le  couvrir ,  pour 
qu'il  ne  sèche  pas  trop  vite. 

A  Paris  ,  on  a  employé ,  pendant  long-temps ,  la  chaux  de 
Seuonches,  dans  la  composition  des  mortiers,  pour  les  en- 
duits des  citernes  et  auti-es  réservoirs  d'eau;  on  lui  préfère, 
dans  ce  moment,  la  chaux  artificielle  de  M.  de  Saint-Léger, 
dont  nous  avons  parlé;  elle  est  plus  durcissante  dans  l'eau, 
et  elle  coûte  beaucoup  moins.  D'ailleux-s,  on  peut,  en  la  com- 
mandant,  avoir,  de  M.  de  Saint-Léger,  des  chaux  maigres 
durcissantes  à  tous  les  degrés. 

Si ,  cependant ,  on  craignait  que  les  bétons  faits  avec  des 
chaux  durcissantes  artificielles,  ne  retinssent  pas  assez  for- 
tement les  eaux,  on  pourrait  composer  des  bétons  avec  des 
chaux  grasses  et  des  argiles  cuites,  dans  des  proportions  con- 
venables ,  et  même  y  ajouter  un  peu  de  mélasse. 

Des  enduits  des  surfaces. 

5°.  Les  enduits  des  surfaces  peuvent  s'exécuter  avec  toutes 
espèces  de  mortiers  ;  mais  ils  sont  sujets  à  se  durcir  plus  ou 
moins  lentement.  Si  l'on  veut  obtenir  un  enduit  uni,  dur, 
et  susceptible  d'un  beau  poli ,  il  faut  que  les  matières  qui 
entrent  dans  la  composition  du  mortier,  soient  très  fines,  et 
qu'elles  puissent  facilement  se  solidifier;  loi^que  les  enduits 
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se  polissent  bien  ,  et  qu'ils  deviennent  durs  el  ])rillans  comme 
le  marbre,  on  leur  doime  le  nom  de  stuc. 

Du  stuc ,  et  du  marbre  factice. 

On  fait  usage  de  deux  sortes  de  stucs:  1°  de  plâtre  ;  2°  de 
chaux.  C'est  de  ce  dernier  seul  dont  nous  devons  nous  oc- 
cuper dans  cet  ouvrage. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  le  stuc  qu'on  emploie  aux 
Indes ,  et  qui  se  compose  de  chaux  de  coquillages  fusée  sèche, 
mêlée  avec  partie  égale  de  sable  de  rivière  très  blanc  ,  délayé 
avec  de  l'eau  de  jagrc;  le  tout  broyé  avec  un  cylindre,  et  mé- 
langé avec  du  lait  caillé  et  un  peu  d'huile  de  gingeli.  Nous 
avons  également  fait  connaître,  page  og3 ,  comment  on  l'em- 
ployait ,  et  comment  on  le  polissait  ;  nous  ajouterons  seule- 
ment, qu'avant  de  le  placer  sur  les  murs,  on  entaille  la  sur- 
face avec  une  hachette ,  ce  qui  donne  à  l'enduit  une  forte 
ligne  d'épaisseur.  On  dislingue  trois  sortes  de  poli  :  1°  le  demi- 
poli^  2°  le  beau  poli;  3°  le  poli  fin  5  et  ces  trois  polis  n'ont 
de  différence  que  par  la  durée  des  frottemens.  On  ne  fait 
usage,  à  l'extérieur  des  maisons,  que  du  dernier  poli;  et  il 
faut  avoir  soin  ,  lorsqu'on  donne  le  poli  fin,  dans  l'intérieur , 
d'étendre  des  draps  sur  les  surfaces ,  afin  de  les  préserver  de 
la  poussière,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  parfaitement  sèches; 
enfin ,  il  faut  avoir  soin  d'enlever,  de  sécher,  tous  les  matins  , 
av^ec  du  linge  fin  ,  les  gouttes  d'eau  qu'on  aperçoit  sur  la  sur- 
face ,  et  cela ,  en  appliquant  le  linge  sur  le  stuc ,  sans  le 
frotter. 

Thevenot  dit,  qu'aux  Indes,  on  enduit  les  murailles  avec 
un  crépi  de  chaux  vive  éteinte  dans  du  lait,  et  broyée  avec 
du  sucre.  Le  sucre  supplée  ici  à  l'eau  de  jagre.  On  polit  en- 
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suite  ce  mortier  avec  une  agate ,  et  on  le  rend  aussi  uni ,  aussi 

brillant  qu'un  miroir. 

Il  est  peu  de  pays  ,  en  Europe,  où  l'on  fasse  autant  de  stucs 
de  chaux  qu'en  Italie;  on  en  fait  des  ornemens  ,   des  inou- 
lures  d'arcliitecture,  et  l'on  en  recouvre  de  grandes  surfaces. 
Les  ornemens  et  les  moulures  sont  habituellement  ébauchés 
avec  un  mélange  de  plâtre  et  de  chaux  ^  la  proportion  de 
plâtre  diminue  ,  à  mesure  que  les  couches  approchent  le  plus 
du  fini .  La  dernière  couche   de  l'ébauche  doit   être  telle , 
qu'elle  puisse  être  recouverte  d'une  ligne  de  stuc ,  pour  avoir 
toutes  les  proportions  qui  lui  conviennent.  Dans  la  prépara- 
tion des  grandes  surfaces,  comme  pilastres,  panneaux,  cais- 
sons, façades  ,  exposées  à  l'humidité,  il  faut  se  garder  d'em- 
ployer du  plâtre,  parce  qu'il  n'y  résisterait  pas.  Ces  surfaces 
sont  préparées  avec  un  mortier  de  chaux  et  de  pouzzolane  , 
ou  de  tuileaux  piles,  afin  qu'il  se  sèche  promptement.  Quel- 
ques stucateurs    font  un  mélange  de  six  parties  de  chaux, 
trois  de  sable ,  deux  de  mâchefer ,  une  de  tuileaux  piles  et 
une  de  tartre  de  vin;  le  tout  doit  être  bien  broyé,  et  à  plu- 
sieui'S  reprises  ;  il  serait  difficile  d  indiquer  une  composition 
universelle ,   parce  qu'elle  doit  dépendi'e  de  la  nature  de  la 
chaux  que  l'on  emploie  :   ce  qu'il  faut   principalement   se 
proposer,  c'est  d'obtenir  un  mortier  qui  sèche  et  durcisse 
très  promptement. 

Quant  au  stuc,  c'est-à-dire  à  l'enduit  avec  lequel  on  met 
la  dernière  couche  ,  on  prend  la  meilleure  chaux  en  pierre 
qu'on  peut  se  procurer  (i);  il  faut  qu'elle  soit  blanche  et 
bien  cuite  à  propos  ;  on  l'éteint  avec  beaucoup  de  précau- 
tion ,   en  la  trempant ,  d'abord ,  dans  de  l'eau  ,   avant  de  la 

i)  Traité  de  l'Art  de  bâtir,  de  Rondelet ,  premier  volume,  page  425. 
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mettre  dans  le  bassin,  et  en  ne  lui  donnant  de  l'eau  ([ue  lors- 
qu'elle commence  à  fumer  ;  il  faut  n'en  verser  qu'à  mesure 
qu'elle  commence  à  se  dissoudre  ,  et  avoir  soin  de  la  i-emuer 
àmesui'e,  pour  faciliter  sa  fusion. 

Après  que  cette  chaux  est  éteinte ,  quel({ues  stucateurs  la 
délaient  avec  de  l'eau,  pour  la  faire  passer  dans  un  tamis,  alin 
d'eu  ôter  toutes  les  parties  graveleuses  5  d'autres  l'épluchent , 
eu  la  Lroyant  sur  une  dalle  de  marbre.  Rondelet  croit  cette 
dernière  manière  préférable,  parce  qu'elle  ne  l'aflaiblit  pas. 
Au  reste,  ce  qui  vaudrait  beaucoup  mieux,  ce  serait  d'éteindre 
cette  chaux  par  immersion ,  et  de  la  passer  ensuite  dans  un 
tamis  très  fin  ;  on  pourrait  encore  l'éteindre  en  bouillie  ,  et 
passer  cette  bouillie  dans  un  tamis,  avant  de  la  laisser  repo- 
ser, pour  qu'elle  puisse  rendre  et  se  séparer  de  l'eau  sur- 
abondante. 

La  chaux  étant  ainsi  tamisée  ou  épluchée,  ou  la  laisse 
reposer  pendant  quatre  ovi  cinq  mois  ,  et  quelquefois  davan- 
tage, parce  que,  plus  il  y  a  de  temps  qu'elle  est  éteinte,  mieux 
elle  vaut  pour  le  stuc  ,  tant  pour  la  durée  et  l'économie ,  que 
pour  la  facilité  de  la  travailler.  La  chaux  nouvellement  éteinte 
réussit  mal,  à  moins  qu'on  n'ait  la  précaution  de  la  rebroyer 
à  plusieurs  reprises  ,  pour  faciliter  son  entière  dissolution. 
On  peut,  par  ce  moyen,  accélérer,  pour  ainsi  dire,  le  mo- 
ment favorable  de  la  mettre  en  œuvre  :  il  est  facile  de  con- 
clure de  ce  détail ,  que  la  chaux  que  l'on  emploie  dans  ce 
stuc,  est  de  la  chaux  grasse;  car  d'autre  chaux  se  durcirait, 
pendant  le  temps  de  repos  que  l'on  exige. 

Ordinairement ,  on  mêle ,  avec  la  chaux ,  lorsqu'on  veut 
faire  un  beau  stuc,  de  la  poudre  provenant  des  écailles  de 
marbre  de  Carrare ,  parce  qu'il  est  le  plus  blanc  et  le  plus 
brillant.  A  son  défaut,  on  peut  se  servir  d'autres  marbres 
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blancs;  ou  pourrait  encore  faire  usage  de  certaines  pierres  blan- 
ches, dont  le  grain  est  très  lin  ;  telles  sont,  la  pierre  de  Tonnerre, 
le  blanc  de  Champagne,  mais  le  stuc  n'en  est  pas  si  beau.  Quel- 
ques «tucateurs  emploient,  avec  succès,  la  poudre  d'albâtre 
gypseux ,  ou  celle  du  beau  plâtre  ;  toutefois,  le  stuc  qui  en  pro- 
vient ne  résiste  pas  aussi  bien  à  l'action  de  l'eau,  ni  à  l'humidité. 
Pour  préparer  le  stuc,  on  prend  parties  égales  de  chaux 
fusée  humide  et  de  poudre  de  marbre ,  que  l'on  broie  parfai- 
tement ,  sans  y  metti'e  de  l'eau.  Lorsque,  au  lieu  de  poudre  de 
marbre,  on  se  sert  de  celle  de  quelque  autre  pierre  calcaire, 
la  quantité  peut  varier ,  selon  que  la  poudre  est  plus  ou  moins 
grasse  ou  absorbante;  on  ne  cessera  de  broyer,  que  le  mélange 
ne  soit  exactement  et  parfaitement  opéré ,  de  manière  que  la 
pâte  soit,  en  quelque  sorte  ,  identique.  Vitruve,  et  plusieurs 
stucateurs,   préfèrent    broyer  jusqu'à  ce  que   la  truelle,  ou 
quelque  autre  sorte  d'instrument  de  fer,  en  sortent  net  ;  ce 
principe  n'est  applicable  qu'à  la  chaux  grasse  et  aux  mortiers 
gras,  qui  s'attachent  au  fer;  si  le  mortier  était  trop  maigre,  le 
fer  en  sortirait  net,  quoique  les  substances  ne  soient  pas  assez 
broyées;  il  vaut  donc  mieux  s'en  rapportera  l'habitude.  Dans 
quelques  circonstances ,  particulièrement  lorsqu'on  profile  des 
moulures  avec  des  calibres ,  le  mortier  devant  être  plus  gras, 
on  le  compose  de  deux  parties  de  chaux  et  d'une  de  poudre 
demaibre.  Cette  chaux  doit  être  de  la  chaux  moyenne,  maigre 
et  durcissante. 

Il  faut  avoir  la  plus  grande  attention  de  ne  poser  le  stuc , 
que  lorsque  l'ébauche  est  sèche ,  parce  qu'il  nuirait  à  la  des- 
siccation delà  couche  qu'il  recouvre,  et  qu'il  serait  lui-même 
plus  long-temps  à  sécher;  alors,  on  mouillera  la  surface  avec 
un  pinceau  que  l'on  aura  trempé  dans  du  stuc  délayé,  puis  on 
étendra  dessus,   une  couche   de  stuc ,  d'environ  deux  lignes 
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d'épaisseur,  que  l'on  unira  ])ien  avec  le  dos  de  la  truelle, 
afin  de  le  comprimer  el  de  lui  donner  plus  de  fermeté;  on 
l'unira  ensuite  avec  un  linge  mouillé,  un  peu  rude,  alla 
d'enlever  toutes  les  traces  de  la  |ruelle.  11  faut  avoir  soin 
de  ne  laisser,  sur  le  dessus  des  parties  exposées  à  l'air,  aucun 
trou  ni  inégalités;  il  faut  les  Lien  lisser,  pour  que  la  pluie 
ni  la  neige  ne  puissent  y  séjourner.  Cette  opératiyu  a  l'avan- 
tage de  rendre  la  surface  plus  dure. 

A  Frédérickwerder,  enDanemarck,  on  fait  un  très  beau 
stuc,  avec  parties  égales  de  chaux  ,  de  scorie  et  de  craie  ;  lors- 
qu'il est  préparé  avec  précaution,  et  qu'il  a  été  a2)pliqué  et 
poli  avec  soin  ,  il  produit  l'eftét  d'un  beau  marbre. 

Il  est  facile  de  conclure,  de  tout  ce  que  nous  avons   dit, 
que  le  stuc  n'est  autre  chose  qu'un  mortier  de  chaux   et  de 
poudre  calcaire ,  dont  la  composition  est  telle ,  qu'il  se  dur- 
cit facilement  à  l'air  ;  de  toutes  les  chaux,  celles  qui  paraissent 
les  plus  propres  à  la  confection  des  stucs,  sont  les  chaux  ma- 
gnésiennes ;  lorsqu'on  ne  peut  s'en  procurer  de  naturelles,  on 
peut  les  suppléer  par  des  chaux  argileuses.    Les  meilleures 
chaux  sont  celles  qui,  comme  le  plàtre-ciment  de  Boulogne  et 
le  ciment  romain  des  Anglais,  séduisissent  très  promptement; 
cependant ,  selon  le  travail  qu'exige  l'objet  que  l'on  se  pro- 
pose d'obtenir  ,  la  nature  de  la  chaux ,  et  la  composition  des 
mortiers,  doivent  éprouver  des  modifications.  Aujourd'hui,  que 
nous  savons  reconnaître  les  chaux,  distinguer  leur  propriété 
durcissante ,  soit  à  l'air  ou  à  l'eau ,  il  doit  nous  être  facile  de 
trouver  des  chaux  naturelles ,  ou  de  composer  des  chaux  ai- 
tificielles,  ou  enfin  d'obtenir  des  matières  propres  à  être  mê- 
lées avec  des  chaux  communes  (i),  de  manière  à  en  compo- 

(i)  Nous  entendons  par  chaux  commune,  la  chaux  grasse  à  divers  degrés, 
jusqu'à  la  chaux  moyenne. 
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sei'des  mortiers-stucs  de  toute  qualité,  et  dont  la  prise,  à  l'air, 
puisse  être  plus  ou  moins  prompte.  Ayant  trouvé  ou  fabriqué 
cette  chaux  de  toute  pièce  ,  on  peut  éteindre  la  cliaux  par  im- 
mersion, la  passer  dans  d%p  tamis,  et  la  mélanger  intimement 
avec  la  proportion  de  poudre  de  marbre  ,  de  pierre  calcaire 
blanche  ou  de  craie ,  que  cette  chaux  est  susceptible  de  sup- 
porter; alors,  on  peut  gâcher,  comme  le  plâtre ,  ce  mélange  , 
ainsi  préparé,  et  s'en  servir  de  suite  pour  enduire  les  surfaces 
et  poser  la  dernière  couche,  la  couche  polissable,  celle,  enfin, 
qui  donne  au  stuc  l'aspect  et  l'effet  d'un  beau  marbre. 

On  voit  que  le  mortier -stuc  ne  diffère  du  mortier  propre 
à  fabriquer  des  pierres  factices ,  que  par  la  finesse  des  sub- 
stances que  l'on  emploie,  et  la  nature  de  la  chaux,  qui  doit 
procurer  une  prise  plus  prompte.  D'ailleurs ,  les  pierres  fac- 
tices, devant  avoir  une  grande  épaisseur,  exigent ,  pour  leur 
dessiccation ,  plus  de  soin ,  plus  de  précaution  que  le  stuc  , 
qui  se  place  toujours  en  couche  extrêmement  mince ,  que  l'on 
comprime  et  qu'on  lisse  ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parfaite- 
ment sec. 

Pour  imiter  les  marbres  ou  représenter  divers  objets  ,  il 
faut  se  servir  de  mortiers  colorés.  Quelques  stucateurs  em- 
ploient ,  pour  cette  coloration ,  des  terres  calcaires,  des  argiles 
de  différentes  couleurs  ;  mais  ces  argiles,  crues,  nuisent  sou- 
vent à  la  prise  et  au  durcissement  du  mortier-stuc;  les  ar- 
giles cuites,  les  oxides  métalliques  ,  favorisant,  au  contraire, 
la  prise  du  mortier,  doivent  être  préférés  ;  ainsi ,  pour  le  noir, 
on  peut  faire  entrer ,  dans  la  composition  du  mortier  ,  des 
scories  noires  des  forges  à  fer  ,  des  affineries ,  ou  du  mâchefer 
des  forges  des  maréchaux  ;  pour  le  rouge  et  le  jaune,  on  peut 
faire  entrer  l'oxide  rouge  et  jaune  de  plomb  ;  pour  le  vert  ou 
le  bleu,  l'oxide  ou  le  carbonate  de  cuivre,  etc.;  on  peut  éga- 
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IcnienI,  pour  le  rouge,  employer  l'ocre   grillé,   calciné;  et 
pour  le  vert ,  la  poudre  d'émail  vert. 

Nous  avons  déjà  dit,  et  nous  répéterons  ici ,  que  pour  exé- 
cuter des  objets  en   stuc,  il  faut  au  moins  trois   mortiers  : 
1°  celui  qui  sert  à  former  le  massif,  à  lier,  même,  les  pierres 
avec  lesquelles  on  le  construit  ;  2°  celui  qui  unit  le  massif, 
qui  donne  à  l'objet  la  forme  qu'il  doit  avoir;   3°   celui  qui 
forme  le  dernier  enduit ,  et  qui  doit  être  lisse  et  brillant  comme 
la  pierre,  le  maib repoli.  Ces  trois  mortiers  doivent  prendre, 
et  se  durcir  facilement  et  même  promptement  ;  le  premier 
peut  être  grossier ,  c'est-à-dire,  qu'il  peut   contenir  du   gros 
sable,  des  graviers;  le  second  doit  être  formé  de  inatières 
plus  fines,  soit  sable,  soit  argile  cuite,  soit  recoupes  de  pierres; 
le  troisième  doit  être  extrêmement  iin;  les  parties  qui  le  com- 
posent, cbaux,    marbre,   pierres   calcaires,  craie  ou  argile 
cuite  ,  doivent  être  passées  dans  un  tamis  très  fin  ;  ce  dernier 
doit  contenir  un  peu  plus  de  chaux ,  et  la  chaux  qui  entre 
dans  sa  composition,  doit  pouvoir  se  durcir,  couiplètement, 
en  deux  ou  trois  jours.  Donnons  un  exemple  de  ce  travail , 
et  puisons-le  dans  le  Traité  de  l'Art  de  bâtir ,  de  Rondelet. 

Pour  les  ouvrages  d'Architecture,  comme  les  moulures, 
les  corniches,  les  colonnes ,  les  pilastres,  panneaux,  cais- 
sons ,  on  prépai'e  les  grandes  masses  en  maçonneries  ;  sur  ces 
grandes  masses  on  fait  l'ébauche  en  plâtre  et  mortier  (i)  ;  en- 
suite ,  on  se  sert  de  calibi'e  pour  les  moulures  et  les  corniches, 
et  même  pour  les  colonnes ,  à  peu  près  comme  pour  les  ou- 
vrages en  plâtre,  en  observant  qu'il  faut  deux  calibres;  l'un  , 
pour  ébaucher,  doit  être  plus  faible  que  le  second,  d'environ 
une  ligne  ,  pour  laisser  la  place  de  la  dernière  couche  de  stuc. 

(i)  Tome  1",  page  4a8. 
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Ces  calibres  doivent  être  garnis  de  lames  de  fer,  découpées 
comme  le  bois,  afin  de  rendre  les  moulures  plus  nettes,  plus 
franches  ,  et  les  arêtes  plus  vives. 

Il  faut,  pour  les  dernières  couches,  que  le  stuc  soit  plus 
liquide  que  pour  les  précédentes,  et  qu'il  soit  aussi  plus  gras  ; 
il  doit  être  composé  de  deux  parties  de  chaux  et  une  de  poudre 
de  marbre,  etc.  (i). 

Lorsqu'on  veut  faire  des  stucs  sur  des  surfaces  extérieures, 
ou  des  enduits  exposés  à  l'humidité,  il  faut  bien  se  garder  d'y 
employer  du  plâtre,  parce  qu'il  serait  attaqué  par  l'eau. 

Dans  ces  circonstances ,  si  l'on  peut  se  procurer  de  la  pouz- 
zolane, natui-elle  ou  artificielle,  il  faudra  s'en  servir  pour 
l'ébauche,  et,  à  son  défaut,  de  tuileaux  piles j  on  y  pourra 
mêler  de  la  craie  ou  de  la  chaux  en  poudre ,  pour  qu'elle 
fasse  corps  plus  promptement. 

En  couvrant  l'ébauche  avec  du  stuc  ,  il  faut  avoir  l'atten- 
tion de  ne  laisser,  sur  le  dessus  des  parties  exposées  à  l'air, 
aucun  trou  ni  inégalités,  et ,  au  contraire,  de  les  bien  lis- 
ser, afin  que  la  pluie  et  les  neiges  ne  puissent  y  séjourner. 
Cette  opération  a  encore  l'avantage  de  rendre  la  surface 
plus  dure. 

Pour  des  ornemens  en  bas-relief,  dans  des  encadremens, 
comme  des  grotesques ,  des  entrelas  ,  des  rinceaux ,  des  lau- 
riers, qui  doivent  avoir  peu  de  saillie  ,  il  est  inutile  d'en  faire 
l'ébauche  en  plâtre  ou  en  mortier  j  il  suffit  de  bien  mouiller 
le  fond  ,  qui  doit  être  un  peu  rude,  afin  que  le  stuc  s'y  at- 
tache mieux.  On  étendra  dessus  une  couche  de  stuc,  d'envi- 
ron 2  lignes,  que  l'on  unira  bien  avec  le  dos  de  la  truelle, 
afin  de  le  comprimer  et  de  lui  donner  plus  de  fermeté  ;  puis, 

(i)  Cette  proportion  doit  dépendre  de  la  nature  de  la   chaux. 


DES  MORTIERS.  407 

011    le    iVotlcru    l'ernienient ,  avec  un   linge  mouille  un  peu 
rude. 


Du  badigeon. 


6°.  On  a  donné  le  nom  de  badigeon  à  un  enduit  Liane 
ou  colore,  que  Ton  applique  sur  les  surfaces  extérieures  des 
édifices,  et  dans  lequel  la  chaux  forme  ordinairement  la  sub- 
stance principale;  il  est  de  ces  enduits,  qui  sont  d'une  très 
grande  solidité,  sur  lesquels  on  applique  des  peintures 
à  fresque  plus  ou  moins  précieuses,  comme  sur  les  stucs. 
L'usage  des  peintures  à  fresque,  sur  le  devant  des  maisons 
ou  autres  édifices,  est  très  commun  en  Italie;  et  l'on  en 
trouve  qui  sont  fort  anciennes,  et  dont  les  badigeons  et  les  stucs, 
sur  lesquels  elles  sont  appliquées,  devaient  avoir  une  grande 
solidité. 

Le  badigeon  le  plus  simple,  celui  que  l'on  emploie  le  plus 
ordinairement,  se  compose  de  chaux  éteinte,  délayée  dans  de 
l'eau,  à  laquelle  on  ajoute  de  l'alun  ou  du  lait  de  beurre;  on 
l'étend  sur  la  surface  des  murs ,  avec  un  pinceau  :  on  mêle  à 
cette  eau  de  chaux  et  d'alun ,  diverses  substances ,  selon  la 
couleur  qu'on  veut  lui  donner  ;  on  y  ajoute  un  demi-sceau  de 
sciure  de  pierre,  avec  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
d'ocre  de  rue ,  lorsqu'on  veut  peindre  en  couleur  de  pierre  ; 
on  y  ajoute  du  noir  de  charbon ,  lorsqu'on  veut  donner,  aux 
mui's,  la  couleur  de  la  vétusté,  etc. ,  etc.  La  dose  pour  la 
couleur  de  pierre,  est  un  seau  de  chaux  éteinte,  un  demi- 
seau  de  sciure  de  pierre,  une  livre  d'alun. 

En  Espagne  ,  on  emploie ,  depuis  long-temps  ,  im  mélange 
de  sérum  de  sang  et  de  chaux  éteinte  ,  pour  colorer  l'extérieur 
des  édifices;  cet  enduit  tient  fortement  et  résiste,  lorsqu'il 
est  sec,  à  l'action  de  l'eau;  le  sérum  de  sang  de  bœuf  seul, 
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décanté,  immédiatement  après  la  formation  du  caillot,  appli- 
qué sur  la  pierre  tendre ,  lui  donne  un  ton  jaunâtre;  il  résiste 
à  l'eau  lorsqu'il  est  sec.  La  meilleure  luanière  d'employer  le 
sérum ,  est  de  le  broyer  avec  la  chaux  vive  ;  lorsque  celle-ci 
est  fondue,  on  la  passe  au  tamis;  on  obtient  une  pâte  qui, 
étendue  de  sérum  ,  et  posée  sur-le-champ  sur  la  pierre,  la 
couvre  assez  également  et  lui  donne  une  couleur  jaunâtre , 
suivant  qu'il  reste  plus  ou  moins  de  parties  colorantes  dans 
le  sérum;  il  faut  souvent  deux  couches  de  cette  couleur  ,  et 
quelquefois  trois.  Cette  peinture  n'est  attaquée,  ni  par  le  frot- 
tement ,  ni  par  le  lavage  de  l'eau;  cette  composition  est,  de- 
puis long-temps,  en  usage  à  la  Chine.  La  fixité  de  cette  pein- 
ture dépend  de  Télat  oii  était  le  sérum.  Cette  matière  se  cor- 
roiiipt  si  facilement ,  qu'il  faut  l'employer  dans  le  jour  ,  ou  , 
au  plus  tard,  dans  les  24  heures;  dès  que  l'odeur  putride  se 
manifeste ,  on  n'obtient  qu'une  peinture  qui  se  lève  en  écailles, 
ou  qui  tombe  en  poussièi^e. 

Depuis  long-temps  on  fait  usage  d'une  peintui'e  blanche, 
composée  de  la  partie  caseuse  du  lait  et  de  la  chaux.  M.  Bache- 
lier fils  a  annoncé ,  que  feu  son  père ,  employait  une  com- 
position semblable  pour  son  badigeon  conservateur;  mais 
l'analyse  faite ,  par  M.  Vauquelin,  du  badigeon  enlevé  des 
colonnes,  badigeonnées  par  Bachelier  père,  lui  a  donné 
pour  résultat , 
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Carbonate  de  chaux 63 

Sulfate  de  chaux 7)7^ 

Carbonate  de  plomb 6 

Oxide  de  fer 4 

Silice 2 

Eau 20 

102,73. 
Matière  organique quantité  indéterminée. 

Comme  cette  analyse  ne  s'accordait  pas  avec  la  composi- 
tion donnée  par  M.  Bachelier  fils ,  et  qu'il  était  possible, 
qu'en  grattant  le  badigeonnage ,  on  eût  enlevé  de  la  matière 
propre  des  colonnes  ,  ce  qui  aurait  changé  le  résultat  que 
l'on  devait  obtenir,  Guy  ton  recueillit  de  la  matière  du  ba- 
digeon ,  dont  on  avait  couvert  du  papier ,  et  il  trouva  que 
celle-ci,  séchée ,  après  la  calcination ,  dans  un  creuset,  où 
elle  a  perdu  0,18  de  son  poids,  était  composée  de 

Chaux  vive 56,66 

Plâtre  cuit 23,34 

Céruse  ou  carbonate  de  plomb.  .   20 

100. 

Après  un  grand  nombre  de  recherches  sur  le  badigeon 
Bachelier,  les  commissaires  nommés  par  l'Institut,  pour  l'exa- 
miner, indiquent  ainsi  la  composition  qui  leur  a  le  mieux 
réussi  (i)  :  Eteignez  la  chaux  avec  la  plus  petite  quantité 
d'eau  possible  ;  broyez-la  avec  du  fromage  blanc ,  en  con- 
sistance de  pâte  molle,  égale  et  bien  liée;  ajoutez-y  le  plâtre 

(i)  Annales  des  Arts  et  Métiers  ,  tome  LVI,  page  284. 
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cuit  et  la  cérusej  et  par  un  broiement  plus  exact,  avec  de  l'eau , 
réduisez  le  tout  en  une  bouillie,  plutôt  épaisse  que  liquide; 
délayez  enfin ,  avec  de  l'eau  commune ,  au  moment  de  la 
pose  ,  qui  se  fait  ordinairement  à  la  brosse  et  au  pinceau  du 
vernisseur. 

On  voit,  d'après  tous  ces  détails,  combien  il  reste  encore 
à  faire  pour  avoir  des  données  exactes  sur  les  pierres  à  cliaux, 
leur  calcination ,  les  caractères  ,  la  bonté  et  les  usages  des 
différentes  chaux ,  enfin  sur  la  composition  des  mortiers  , 
des  bétons ,  des  cimens  ,  des  stucs  et  des  badigeons.  Nous 
nous  trouverons  bien  l'écompensé,  si  cet  ouvrage  peut  engager 
les  constructeurs  et  les  savans  à  s'occuper  de  ces  objets  ,  et  si 
leurs  recherches  les  conduisent  à  des  découvertes  heureuses 
et  utiles. 


FIN. 


iiJdiii. 
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ABniT-TENT,  snrface clcTcc  ponr  empéclicrl'ac- 
lion  du  vcnlsnrlcs  foms  hcicincr  la  cliaui, 

I  12. 

Acide  cateonique.  Gaz  acide,  compose  de  car- 

lionc  et    d'oxigène.   Action  de  1' sur  la 

cliaux,  aS3.    I\Ianiiic  dont  T se   piopagc 

dans  la  chanx  ;  épaisseur  de  la  cooclie  de  car- 
bonate de  chaux  rcgcucrec  au  bout  de  20 mois, 

iliid.  Proportion  d' absorbée  par  diScrentrs 

cJiaux,  284.  Difficulté  de  concevoir  le  duicis- 
seracntdela  chaux  pari' ,  ^85.  L' con- 
tribue M:i  foroiation  des  pierres  calcaires  brutes, 
en  dissolvant  le  carbonate  de  chaux,  287. 
L'—— contribue  également  .H  lu  formntionde  la 


rraïc,  294 


4L'. 


-nuit  souvcntà  la  solidification 


des  choux,  !()().  L' favorise  quelquefois  le  dur- 
cissement des  cbaux  ;  dans  quelle  circonstance , 
liifi.  Double  action  ,  sur  la  chaux ,  de  la  lame 

d'can  et  dcl' ,  3o6.  Los  mortiers  ncprennent 

qu'une  portion  de  1' qui  doit  régénérer  les 

cbaux  qui  entrent  dans  leur  composition  ,  864. 

Affinité  de  l'eau  pour  la  cbaux,  ayî. 

Alcali  contenu  dans  les  pouzzolanes,  245.  Aug- 
mente la  bonté  des  pouzzolanes  arlificiclles,  25 1. 
contenu  dans  les  cendres  ,  265. 

Alexandrie  ,  ville   de  Piémont.    Pierre   fact  ce 

qui  se  fabrique  à  ,  3-S.  Mortier  employé 

à ,  pour  fabriquer  les  pierres  faciicis  ,  371). 

Altodre  ,  siib.slance  qui  rend  les  hydrates  de 
cbaux  insolidilcs  <ï;ins  l'eau,  2o3.  IMolif  de  cette 
dénomination,  igS    Comment  on  reconnaît  la 

proportion  d' dans  les  chaux,  200.  Plus 

les  chaux  contiennent  d'— ,  pins  elles  sont 
insolubles  ,  3o4.    Durcissement  des  chanx  par 

r — ,  307. 

Amjioxiac  (Sel  ).  (^Combinaison  d'acide  muria- 
tique  et  d';dcali  volatil  employés  dans  les  mor- 
tiers, 2G7. 

Akaltse  de  207  pierres  à  chaux,  1 4- Différences 
que  présentent  quelques ,  24- du  ci- 


ment romain,  du  plAtre-cimcnt ,  193.  des 

pouzzolanes,  24'c  du  iraas,  253. du 

schiste    argileux,  ïSq.   — ^  de  quelques  mor- 
tiers des  Anciens  ,  aSS,  Soi ,  3o6.  de  la 

chanx  de  Metz,  347- 
Ancien  (  Monument).   Voyez  Monumens  An- 
ciens.  mortier.  Voyez  Mortier  ancien. 

Blocage  employé  par  les  ,  371. mo- 

numens construits  en  blocage,  873. 
Ancienne  (Construction).   Voyez    Construc- 
tion ANCIENNE. 

Architecture.  Ouvrage  en ,  recouvert  de 

stuc  ou  marbre  factice ,  ^0^. 
Arcamasse,  terrasse  en  mortier,  construite  dans 

l'Inde.   Comment  on  construit  les  ,  Sgi. 

Cbilit  des ,  ce  que  c'est ,    comment  on  le 

fait,  391.  Solidité  des ,  3g3. 

Argile,  combinaison  de  silice  et  d'alumine. 
L'—  occasionne  le  durcissement  de  la  chanx 

dans   l'eau,  168,  187.  Choix   des    ,   809. 

propre  à  produire  des  pouzzolanes  artifi- 
cielles, a47-  Analogie  des crues  avec  les  hy- 
drates de  chaux,  3o4.  Quelle  proportion  d' 
doit  rendre  une  chaux,  donnée  ,  insoluble,  357. 
A'RGILE  plastique.  Argile  dont  on  fait  la  faïence 

L' se  trouve  entre  les  craies  et  les  pierres 

calcaires  grossières ,  289. 
Argileuse   (Terre)-  Voyez  Terre  argileuse. 
Argileux  (Schistes).    Voyez   Schistes   argi- 
leux. 
Arrangesiext  des  pierres  dans  les  fours  à  cal- 
cinaiion  périodique,  55. et    du  combus- 
tible,  dans  les    fours   à    ealcination  continue  , 

fil. dans  les  fours,  i  Kamur  ,  G2. 

Artificielle  (Chaux).  Voyez  CniMS.  artifi- 
cielle. Pouzzolane  .  Voyez  Pouzzo- 
lane artificielle. 

Badiceoit  ,  peinture  en  chaux  mise  snrlesœuis. 
Usage   des en    Italie;    composition    dc^ 

52.. 
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en  France,  en  Espagne,  407.  Usage,  en 

Cbine,  du   d'Espagne  ;   Bachelier  , 

4o3.    Composition  du  Bachelier,    d'jprès 

MM.    Vauqnelin,    Guyton,    les  commissaires 
de  TAcademie ,  4*^9' 
Balcons  de  moriier  faits  en  forme  de  terrasses, 

construits  à  Paris,  SgS. 
Bas-relief  en  stuc  ou  marbre  factice,  4o6. 
Basalte,   pierre  volcanique.    Rapport   entre   la 

et  la  pouzzolane  ;  expérience  de  Gnjton  , 

254.  Analyse   des .    Kouvelle  cuisson  que 

'es  doivent  éprouver,  25g. 

Bétok  ,   mortier  qui  darcit  dans  l'eau.   Étvmo- 

logie  du   mot ,    344.  Substances    propres 

à  faire  des  ,  343. de  Melet  de  Melle- 

ville  ,  sa  composition  ,  sa  solidification  ,  34S. 
Essais  à  faire  sur  les  substances  propres  aux 
,  d'après  le  mode  de  Smeaton  ,  de  Guy- 
ton,   de  Rondelet,    34g.  Chaux  que   Smeaton 

preftre  pour  les ;  recherches  de  Smeaton 

sur  les  les  plus  économiques;  exposes  h 

l'eau  seule,  35o.  A  l'air  et  à  l'eau,  35i.  Sub- 
stances qu'il  faut  employer  pour  obtenir   des 

avec  chaque  espèce  de  chaux,  353.  Arec 

les  chaux  grasses  ,  354.  Fusion  la  plus  favo- 
rable pour  obtenir  des avec  la  chanx  grasse, 

avec  la  chaux  maigre,  355.  Tableau  de  la  com- 
position des  avec  diverses  chaux;  résul- 
tat qu'il  présente,  356.  Détermination  des  pro- 
portions des  dilFe'rentes  substances  qui  doivent 
entrer  dans  la  composition  des ,  35-.  Dé- 
térioration des  ,  pourquoi,  comment  on 

peut  obtenir  les  meilleurs  ,  358.  Doit-on 

préférer  les  chaux  artificielles  aux  pouzzolanes 

artificielles  ,  dans  la  composition  des ,35g. 

Opinion  de  M.  le  colonel  Treussart,  ibid.  Obser- 
vations sur  cette  opinion,  36o.  Difficultede  pro- 
noncer sur  cette  question  ,  36i.  Durcissement 

•^^  )   attribue  h  la  force  de   cohésion   de 

l'eau  ,  et  à  la  force  de  cohésion  des  substances 
entre  elles,  362.  Pour  obtenir  des ,  l'hy- 
drate de  chaux  doit  être  insoluble,  363.  Aug- 
mentation de  volume  de  quelques  ,  pour- 
quoi ,  365.  Emploi  des ,  36g.  Enduits  de 

•       ■  dans  les  citernes  ;  comment  on  emploie, 

les  397. 

BÉTojrs  (Prise  des),   royez  Phtse  ue3  BÉTo.^s. 

Bijoutier.  Ciment  pour  les,-^ ,  3-4. 

Biscuit,  cbaox  trop  cuite,   121. 

Bitcme  employé  dans  les  morliers.sjo. /'or.  Poix. 
Blahcs  d'œcfs  employés  dans  des  mortiers .  226. 
Blascen  bourre,  mélange  de  chaux  et  de  bourre. 

Comment  on  fait  des  plafonds  avec  le ,396. 

Bled  (  Schiste),  royez  Schiste  bleu. 
Blocage  ,  maçoanerie  formée  de  petits  cailloux, 


de  petites  pierres  et  de  mortier.  Proposé  par 
Dclalaye  ; en  usage  chez  les  Anciens  ;  com- 
ment on  construit  en  ,  371.  Anciens  mo- 

numensconsiruilsen ;  avantage  qu'il  pro- 
cure ,  372.  Pourquoi  le des  Romains  avait 

tant  de  solidité,  373. 
Bœdf  (Sang  de).  Voyez  Sasg  de  bœuf. 
Bois  employé  pour  calciner  la  pierre  à  chaux , 
à  Toulon ,  en  Provence  ,  en  Champagne  ,  à 
Montrcuil  ,S  INIetz,  47,  5o.  En  Carinthie,  dans 
les  Pyrénées,  à  Marillac,4S.  A  iSemours,  5r. 
A  Sedan,  \  ^lézières  ,  sur  les  bords  de  l'Ems, 
à  Montreuil-sur-Mer,  en  Alsace,  52.  En  Rus- 
sie, 61.   employé  pour  obtenir  100  mètres 

cubes  de  chaux  ,  dans  dilFérens  fourneaux  ,  8g. 

Bois  a  feu.  Observation  sur  les  — — ,  go. 

Bois  (Cendre  de),  /'oyez  Cexdre  de  «ois. 

Bois    (Corde  de).    Voyez  Corde  de  bois,  bois 

EK    BUCHES. 

Bois  dur.  DiEFéreoce  do  consommation  des  — — 

et  des  bois  tendres  ,  96. 
Bois  eh  bûches.  Dimensions  des  différentes  cordes 
de  ■,  91.  Variation  dans  la  quantité  réelle 

de  bois  que  contiennent  les  cordes  de  ,96. 

Expérience    faite   sur  le   sciage ,    en   plusieurs 

longueurs,  du ,93.  Tableau  sur  la  variation 

du  poids  du  stère  de ,  94. 

Bois  TESDRE.  Différence  dans  la  consommation 

du et  du  bois  dur,  96. 

Brique  cuite  avec  la  pierre  à  chaux,  dans  le 
Bas-Rhin,  76.  Quantité  de  combustible  em- 
ployé, économie  obtenue,  77.  cuite  avec 

la  pierre  à  chanx  ,  à  Aurillac ,    ihid.   Dans  les 

Deux-Sèvres  ,   78.   cuite  avec   la  chaleur 

qui  se  dégage  du  gueulard  des  fours  à  chaux  , 
80.  Fabrication  des  — —  de  mortier,  321.  — — 
crue  employée  en  Asie  ;  opinion  sur  lent  usage , 
leur  dimension,  375.  Deux  sortes; crues,  ar- 
gileuses, leur  confection,  376.          de  moriier , 

leur  composition  ,  d'après  Delafaye  ,  37^. 

qui  flottent  sur  l'eau,  leur  composition,  d'après 

Rondelet,   378. de  mortier  fabriquées  par 

Rondelet  ;  mode  général  de  fabrication  des         ■ 
de  mortier  ,  38o. 
Briques    argileuses.   Deox  sortes  ,   cuites    et 

crues  ;  leur  confection  ,   376. 
Briques  crues.  Employées  en  Asie  ;  opinion  sur 

leur  usage;  leur  dimension  ,  375. 
Briques  de  kiortier;  leur  composition,  d'après 

Delafaye,  377. fabriquées  par  Rondelet; 

mode  général  de  fabrication  des——,  080. 
Briques  flottastes  ;  leur  composition,  d'après 

Rondelet,    37S. 
Brotek.  Réduire   en  poudre,  mélanger  intime- 
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inciit.   rins  un  mortier  est ,    mcillcnr  il 

<'St.    IMacliinc  .^  <Ui  pont  do  Nciiilly  ;  «les 

An(;liiis,  3i3.  Dos  Russes,  (leDaudin,  3i4- 

lînoT<nn ,  iiistruincnt  cniployc  pour  broyer  le 
inoriicr,  3iî. 

RncYÈBE.  Employée  pour  cnire  lu  pierre  h  chaux, 
5i. 

BccUEs  (Bois  en),  frayez  Bois  en  buCHEs. 

(JALCAinE  ,  substance  dans  luquclle  la  cbntix  car- 

bonaice  est  une  des  bases. formée  par  des 

animaux  malins  et  terrestres,    ag. 
ClLCAinE  MAGNÉsiEiT,  combinaison  de  chaux  et 
de    magnésie    carbonatee.    Employé   dans    les 
cliuux  durcissantes  factices,  218. 
Calcaire  (Pierre).  A^oj-ci  Pierre  calcaibe. 
Calcaire  (Sable),    f^nyez  Sable  calcaire. 
Calcikation.   Re-duction  h  IViat  de  chaux  ou 
d'uxido,    de  diverses  substances,   par   l'action 

du   feu. nouvelles,  que  doivent  subir    les 

chaux  en  poudre,  148. 
Calcibatioh  coktihde.  Dispositions  des  pierres 
calcaires  et  des  fours  ,  telles  que  la  calcination 
nV-prouvc    aucune    interruption.    Charge    des 

fours  J>  — — ,  1 10.  Mise  en  feu  des  fours  Ji ; 

repartition  de  la  chaleur;  travail  pour  l'obte- 
nir, lia.  Température  des  fours  h  ;  du- 

rc-c  de  la  — — ,   11  g. 
Calcination  continue  (Fours  à),  ^o^ei  Fours 
A  chaux  a  calcination  continue. 

Calcination  des  pierres  calcaires  .  87.  

en  plein  air;  aux   Indes,  4"- dans    des 

trous;  en  Savoie,  43.  Dans  le  Palaiinat ,  44- 
En  Suisse,  45.  Dans  le  Bas-Rhin  ;  durée  de  la 

cuisson,  j6.  en  carbonisant  de  la  houille, 

79  ^—  avec  la  chaleur  qui  se  dt'gage  de  di- 
verses opérations  ,  80.  Des  chaudières  des  ma- 
chines à  vapeurs,  81. Avec  le  gaz  hydro- 

jîène  qui  se  dégage  de  la  terre ,  82.  avec 

la  chaleur  qui  se  perd  dans  les  hauts  fourneaux, 

84. avec  la  chaleur  qui  se  perd  dans  les 

forges,  86.  Comment  se  faitia ,  loi.  Com- 
ment on  juge  du  degré   de ,  123.   Que  la 

a  été  trop  forte,  124- 

Calcination  périodique  (Fours  i).  Fourneaux 
dans  lesquels  on  recommence  à  calciner ,  lors- 
que 1.1  pierre  que  l'on  a  mise  dans  le  fourneau 
est  entièrement  réduite  h  l'état  de  chaux.  Ar- 
rangement  des  pierres  dans  les  fours  ii  , 

103.  Disposition  des  fours  à ,  relativement 

au  combustible  employé;  chauffage  eu  bois,  loî. 
Graduation  du  chauffage,  104.  Fin  de  la  cuis- 
son et  décharge  du  four  à  ,  io5.  Précau- 
tion dans  la  conduite  du  feu,  106.  Chauffage 
des  fours  &  — — .    avec   de    la  tourbe;  gra- 
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duaiion    du    cliauffagc,    loli.     Pourquoi;   fu- 
mage,    rehattage  ,  107.  Fin  delà ,    108. 

Calcination    (Sur-).  Calcination     trop    forte. 

fuyez  Sdrcalcination. 
Calcium,  subsiance,  base  de  la  chaux,  que  l'on 

rcgarile   comme  métallique,  3. 
Calciom  (  Oxide  de).  Chaux  jiure  ;  combinaison 

du avec  l'oxigène,    3. 

Carbonatee  (Cliaux).    Combinaison  de  chaux 
et    d'acide  carbonique.    ^()/ci  Chaux  carbo- 
natee. 
Carbonique  (Acide),  combinaison  d'oxigène  el 

de  carbone,  (foyez  Acide  carbonique). 
Carbonisation  ,   réduction    d'une  substance   en 

charbon. ,  de  la  Houille  en  calcinant  de  la 

pierre  calcaire,    7p. 

Carreaux  ,   f  ibrication  de de  mortiers .  3^5 

Carrelage,  mortier  substitué  au ;  com- 
ment, 386.  En  usage  en  Chine,  387. 
Cendres,  résidu  de  la  combustion,  de  l'inciné- 
ration des  substances  végétales,  animales  et 
minérales.  ,  employées  dans  la  fabrica- 
tion des   chaux   durcissantes  artlUcielIcs;    ai5. 

,   employées  dans  les   anciens   mortiers  , 

263.     Ses  usages,     264.    Alcalis    que  les 

contiennent,   265. 
Cendres  de  bois,  employées  dans  les  mortiers; 

alcalis  qu'elles   contiennent ,    265. 
Cendres  de  Houille,  employées  dans  les  mor- 
tiers,  264. 
Cendres  de  Tourbe,  leurs  usages,  265. 
Cendrée  ,  mélange  de  chaux  et  de  cendre  re- 
tiiée  après  ou  pendant  la  cuisson  de  ia  chaux; 

où  elle    se    trouve,   son   usage,   262.    de 

Tournay,  345.  Ses  usages,  comment  on  l'em- 
ploie ,  on  la  bat  dans  une  auge  ,  346. 
CÉRUSE  ,  combinaison  d'oxide  de  plomb  et  d'a- 
cide carbonique ,  employée  dans  les  cimens  , 
207. 
Chaleur  qui  se  perd  ,  utilisée  dans  les  fours  i 
chaux,  75.  Dans  le  Bas-Rhin,  76.  A  Auril- 
lac,  77.   A  Péchantré,   dans  les  Deux-Sèvres, 

78.    dégagée    du    gueulard    des    fours  à 

chaux  ,  appliquée  à  cuire  des  briques,  80.  Em- 
ploi ,  '1   la   cuisson   de  la    cliaux  ,  de    la 

qui  se  perd  dans  les  chaudières  des  machines 
à  vapeurs;  dans  les  opérations  méialJurgiques , 
81.  Dans  les  hauts-fourneaux,  84. ■  dé- 
gagée pendant  l'extinction  de  la  chanx,  140. 
Chaleur  (Répartition  de  la),  [foyez  Réparti- 
tion de  la  chaleur). 
Châlit  des  Argamasses  ,  couche  des  mortiers, 
jiosée   sur  les  terrasses,    aux  Indes.    Comment 

on  fait   le  ,  SgS. 

Charbon  de  bois  employé  pour  cuire  la  pierre 
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à   chaux  à  ISKzicres  ,  Co.  — —  employée  ponr 
obtenir  loo  mètres  de    chaux  ;  8q. 

Charbos  de  houille.  Voyez  Escarbille. 

ChArgeme.^t  des  fours  a  chaux.  Dans  le  Pa- 

Jatiaat ,   44- **  calcination  ]ierioclique  j  h 

la  partie  inférieure,  à  ia  p  irtie  supérieure,  53. 

,    h  Namuv,    57.   Dans   le  Pas  tle-Calais  , 

64.    Sur  les  bonis    rlu   Rhône ,    66. ,    \ 

Monl-Lucon,  67.    Dans  les  environs  de  Tour- 
nay,  70. 

Chaudière  employée  pour  calciner  la  pierre  h 
cliaux  et  carboniser  de  la  houille  ,  79. 

Chaudières  des  machines  a  vapeur.  On  peut 
employer,  poui-  calciner  la  pierre  h  chaux,  la  cha- 
leur qu'elles  laissent  perilre,  Si. 

Chaux.  Son  nom  dans  plusieurs  langues,  ses  ca- 
ractères disliuctifs,  2.  Sa  composition,  sa  fusibi- 
lité, sa  densité,  sa  cristallisation,  3.  Ses  combi- 
naisons chimi4ues  ,  sa  dissolubilité  daTis  Tean  , 
sous  quels  états    elle  se  rencontre  ,  5.   Quelles 

pierres  pioduiscnt  de  la ,  6,  Opinion  des 

Anciens  et  des  Modernes  sur  les ,  8.  Leuis 

différences;  cause  qui  les  produit,  ig.  De  l'em- 
ploi de  la ,  137.  Extinction  de  la ,  128. 

surcalcint'es ,  25.  Conservation  de  la 

en  poudre,    148.  Usages  de   la en  jMédc- 

cine,  217.  En  Chimie;  en   Agriculture,    ai8. 
Dans  la  c.^nstrnctiou  ,  seule  et  sans  mélange  , 

271.  Augmentation   de  volume  de  la en 

s'éteignant;  la éteinte  diminue  de  volume 

en  se  solldiUant,  296.  Quelques  aug- 
mentent de  volume,   297.  Affinité  de  la  

pour  l'eau  ;  force  de  cohésion  de  la par 

l'intermède  de  l'eau,  298.  Cause  du  durcisse- 
ment de  la ,  299.    Les qui  prennent 

promptement     sont    des    mortiers     naturels  ; 

les dont   les  hydrates  sont    solubles ,   ne 

[^peuvent  être  employées  dans  l'eau  ,  3o2.  Il  faut 

détruire  la  propriété  solublc  de  la avant  de 

l'employer  dans  l'eau,  3o3.  Plus  les con- 
tiennent d'alyodre,  plus  elles  sont  insolubles  , 

304.  Les  surcuites  ne  s'elileurissent  plus, 

305.  Fabrication  des  mortiers  avec  les fu- 
sées en  pâte,  309. mêlées  avec  les  sables  ; 

la  proportion  de  la \arie  avec  la  grosseur 

des  sables,  3i6.  La  proportion  varie  également, 
selon  la  nature  de  la ,  320.  Danger  de  pul- 
vériser la vive  j  comment  on  l'évite,    339- 

Analyse  de  la de  ]\Ietz,  347.  Essais  il  faire 

sur  les propres  aux  bétons,  3^9.  que 

Smeaton  préfère,  35o.  Quelle  proportion  d'ar- 
gile peut  rendre  la insoluble  ,  307.  La  

éteinte  absorbe  de  l'oxigène,  Sôg. de    Se- 

nonches;  — ^deSaint-Légcr,  Sgi.  Snbstauc  s 
luèlées  avec  la  — —  dans  les  stucs  ,4°'' 


Chaux  artificielle.  Chaux  ou  pierre  à  chaux, 
qu'on  combine  avec  diverses  substances,  pour 
en  obtenir  une  cliaîix  qui  ait  de  nouvelles  pro- 
priétés. Sa  dénomination  la  distingue  des  chaux 

natuicllcs,  189.  Doit-on  préférer  la aux 

pouzzolanes    artificielles  ,  dans  la  composition 
des  bétons,  35g.   ^o-)-e;  Chaux  durcissaste 
factice. 
Chaux  brûlée.    Chaux   éteinte    avec  trop    peu 

d'eau  ,  i55. 
Chaux  carbonatée.   Combinaison  d'acide  car- 
bonique et  de  chaux.  Variétés    et    analyse  des 

,  14  Substances  précipitées  dans  l'eau  avec 

la  ,  2S9. 

Chaux  co.mbisée  avec  diverses  substances,  6. 
Chaux  de   Sesoisches.   Chaux   naturelle,  dur- 
cissante   h   l'coU  ,   obtenue  .'1   Senonches  ;  son 
analyse  ,    170. 
Chaos  durcissante.  Ch.anx  qui  a  la  propriété 
de   se  durcir  promptement,  soit  ;\  l'air,    soit 
à  l'eau,   soit  h  l'air  et  à  l'eau  ,   161. 
Chaux  durcissante  a  l'air,  \  l'air  et  à  l'eau. 

ihid. 
Chaux  durcissante  a  l'eau  ,  ihid.  Cause  du 
durcissement,  i63.  Opinion  ele  Bergmann,  de 
Guylon,  sur  la  cause  du   durcissement    de   la 

,    ihid.  Opinion    de   Saussure,    166.    De 

Smealon,  168.  De  Collct-Doscotils ,  170.  De 
M.  Hassenfratz  ,  175.  Examen  de  ces  opinions, 
173  Substances  qui  produiseut  le  durcissement, 
197.  L'alyodre,  198.  Cause  du  durcissement 
dans  l'eau,  3o2. 
Chaux  durcissastes  factices.  Chaux  aux- 
quelles on  procure  la  propriété  durcissante,  en 
la  combinant  avec  diverses  substances  Com- 
ment on  obtient  les ,  202.  Par  une  cal- 
cination trop  forte  ou  trop  faible;  découTCrle 
de  M.  Hassinfialz,  202.  Procédé  de  M.  Yicat, 
2o3.  Indication  de  M.  IMinard,  20.}.  Conclusion 

sur  ces  observations,  2o5. obtenue  par  un 

mélange  de  subtance  étrangère  et  de  chaux,  206. 
Dépense  qu'exige  la  combinaison  de  l'argile  pour 

obtenir  des ,207,208,212  Procédé  employé, 

209.  Cuisson,  210.  Fourneaux  indiqués  pour 
cuire  les  mélanges,  ai  1.  Perfectionnement  pro- 
posé aux  méthodes  pratiquées,  pour  obtenir  des 
,  212.  Fabrication  de ,  par  31.  de  .Saint- 
Léger  ,312.  Observation  de  iM.  le  colonel  Trcus- 

sarl,  sur  les  ,  2i3. 

Chaux  E»  PATE.  Chai. x  éteinte,  délayée  dans  une 
assez  grande  quantité  d'eau  pour  former  une  pAte. 
Ce  que  la  chaux  en  produit,  154- 
Chaux  es  poudre.  Cliaux  réduite  en  poudre,  soit 
par  son  exposition  \  l'air,  soit  en  la  mouillant 
d'une  petite  quantité  J'cau.   Conservation  des 
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— ^,  i.^S.   C;ilcin;aions  nouvcllrs  que  li's 

doivent  Miliir,  i.|8. 
CliAUx  ÉTEINTE. lili.ntixcomliincc  avec  une  quan- 
lile  d'ciu  plus  ou  moins  prinile,  ponclaut  la- 
•  ]iiellc  elle  laisse  dégager  de  la  elialcur.   l'oyez 

EXTINCTIOH   DE   LA   CHAUX  ,   HYDRATE  DE 
CHAUX. 

CUADX  {  Exliueiiim  de  la).   /  oyc:  ElTiNCTiON 

DE  LA  CHAUX. 

(^UAux  (  l'ouis  îi  ).  Voyez  Fdubs  a  chaux. 

(^HADX  FUSÉE  EU  PATE.  Cliaux  éteinte  avec  Une 
assez  grande  f|naiuile  dVan,  pour  «îu  former 
une  bouillie.  l''al)riealion  des  morticis  avec  de 
la ,  3o(). 

CuAux  FUSÉE  SÈCHE.  Cliaux  éteinte  avec  une 
qu,intile  d'eau  assez  petite  pour  ne  former 
qu'une  poudre  siiche.  Mortier  fait  avec  de  la 
,  3îS.  339.  Deux  sortis  (le ,  leurs  dif- 
férences, 328.  Inconvenicus  des  mélanges,  dans 

les  mortiers ,  des et  des  chaux  en  pAle , 

340. 

Chaux  ceasse.  Cliaux  pure  qui  foisonne  beau- 
coup, 160.  161.   Ses  effets,   273.   Influence  du 

mode  dVxtinclion  sur  les ,  2^3.  Jlanière 

dont  elles  se  com[>ortent,  274-  Pourquoi  n'em- 

ploic-t-on    que    des ,    lorsque  les    cliaux 

maigres  sont  préférables,  872.  Substances  les 
plus  propres  h  ibrmer  de  bons  mortiers  avec  les 

,  33fi.  De  bons  bêlons  avec  les ,  354- 

Tusion  la  plus  favor;ible  i  'a ,  pour  les  bé- 
tons, 3?5.  Action  exercée  par  la ,  dans  l'air 

et  dans  l'eau  ,  sur  les  diverses  substances,  moili- 
(iee  par  les  argiles  cuites,  363. 

Chaux  (  Hydrate  de  ).  Combinaison  de  chaux  et 
d'eau,  f-'nycz  Hydrate  de  chaux. 

Chaux  hydraulique.  Chaux  qui  prend,  qui  se 
durcit  dans  l'eau.  Cette  dénomination  est  vi- 
cieuse, iGi.  l'oyez  Chaux  durcissamte  dans 
l'eau. 

Chaux  hydrostérotique.  Chaux  qui  durcit  dans 
l'eau.  Pcurquoicettcdcnoniinaiion,  i(ii.  Voyez 
Chaux  durcissante  dans  l'eao. 

Chaux  MAGNÉSIENNE.  Combinaison  de  chaux  et 

de  magnésie.  La nuit  i  la  végétation  ,  218. 

Expt-riencc  qui  le  prouve  ,  21.;. 

Chaux  maigre.  Chaux  impure,  combinc'e  avec 
des  substances  étrangères,  iGo.  iGi.  Détermi- 
nation delà  quantité' de  matière  étrangère  que 

ronlicnt  la ,  igg.  Emploi  de  la .  In- 

ilucn'-e  de  son  mode  d'extinction,  270.  Manière 

dont  la   se  comporte,  274.  Plus  les 

contiennent  de  matières  e'trangères  ,  moins  elles 
absorbent  d'acide  carbonique,  3oi.  Suhst.'.nces 
les  plus  piopres  à  former  de  bons  mot  tiers  avtc 
les ,  336.  De  bons  bctoas,  355.  Quelle  est 


l.(  fusion  la  pins  favorable  de  la pour  les  be'- 

tons  ,  35G.  Action  dans  l'air  et  dans  l'eau  de  lu 
,  sur  les  substances  ries  mortiers,  3G.j. 

Chaux  morte.  Chaux  lro[>  caleint'e,  122.  Proprié- 
tés des ,  r.e3. 

Chaux  naturelle,  neutunlnation  en  opposi- 
tion avec  celle  de  chaux  ariilicielle,  de  chaux 
factice,  ifîf). 

Chaux  NOTÉE.Chauxeteinte  dans  une  trop  grande 
qirautile  d'eau,  i55. 

Chaux  (  Pierre  h  ).  /-'oj-es  Pierre  a  chaux. 

Chaux  (    Prise    de    la    ).     Voyez  prise  de  la 

CHAUX. 

Chaux  surcalcinÉE.  Chaux  trop  calcinée,   122. 

202. 
Chaux   (Volume  de  la).  A'oj''ei Volume  de  la 

CHAUX. 

Chine.  INIorticr  substitue  au  carrelage  en , 

387.    Espèce    de  badigeon   empl  lye  en , 

4o8. 

Ciment,  ce  que  c'est,  4  i  3o2.  Employé  dans  les 

mortiers.  Le diffère  comme  les  argiles  qui 

le  produisent  ,  238.  Le contribue  à  la  du- 
reté des  mortiers  ;  rèsisl.mcc  qu'il  occasionne, 

23;).  Variation  des  effets  que    le produit 

d;ins  les  différentes  chaux,  2Jo. ,  designé 

par  M.  Vicat ,  comme  pouzzolane  artificielle  , 

2^7.  Argiles  qui    produisent  les  ;  opc'ra- 

tions  qu'elles  doivent  éprouver;  fourncan  pro- 
posé par  M.  de  Raucourt,  248.  Dépense  que 

la  cuisson  des exige,  241.  Étymologic  dri 

mot j  fabric.itiou  des   mortiers    avec  des 

,  3o8.   Quantité  de employé  dans  les 

mortiers  ,  3i5.  Différences  dans  les  proportions 
des employés  dans  les  mortiers,  relative- 
ment à  la  nature  de  la  chaux,  320.  Emploi  des 

,307.  Du  gros ;  usage  du ."i  Bagdad, 

3^3. pour  les  mosaïques ,  372. pour 

joindre  les  dalles  de  pierre,  les  tuyaux  de  grès; 

des  vitriers;  des  hijouti  is; pour  le 

verre,  la  porcelaine,  374- 

Ciment  étiebke.  Mortier,  dit  imperméable  ."i 
l'eau,  enrployé  par  M.  Éiienne  ;  sa  composi- 
tion ,  341.  Analogie  et  différence  entre  le 

et  le  ciment  Loriot,  342.  Observation  de  Polie 

sur  le ,  ibid.  Le ,  ceux   de  Loriot 

et  de  Delafaye  ne  sont  pas  les  mortiers  dont 
les  Romains  faisaient  usage,   343. 

Ciment  loriot.  IVIorticr  imaginé  par  Loriot; 
sa  conrposiiion,  3j7.  Mélange  do  chaux  sèche 
et  de  chaux  en  pJte.  Deux  manières   de   pré- 

p.rer  4e    ,    338.    Examen     du  par 

Uondelet,  SSg.  Inconvénient  du ;  examen 

du par  Smeaton,  34o.  Opinion  de  Guy- 
ton  sur  le ,  344.  Le  et  ceux  de  De- 
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l.ifaye  et  d'Éiicnne,  ne  sont  pas  ceux  dont 
les  Romains  faisaient  usage  ;  comparaison  entre 
les  mortiers  ordinaires  et  le  ,  par  Ron- 
delet, 343. 

Ciment  (Plâtre-),  f^oyez  Plâtre  ciment. 

Ciment  romain.  Cliaux  préparée  en  Angleterre, 
qui  prend  et  qai  durcit  promptenient  dans  l'air 
et  dans  l'eau  ,  192.  Son  analyse  iijj.  Comparai- 
son entre  le et  le  phitre-ciment ,  194.  Cal- 

cination  du ,   19-.  Emploi  du  .  agS. 

Propriété  du ;  dans  quelles  circonstances 

on  en  fait  usage  ;  comment  on  doit  l'employer, 

Cohésion  (Eau  de),  /^ore:  Eau  de  cohésion. 

CoBÉsiOM  (  Force  de  ).  Voyez  Force  de  cohé- 
sion. 

Colle  forte  employée  dans  les  mortiers,  aSt). 

Combustible.  ÎMaiière  qui  a  la  propriété  de  brû- 
ler et  qui  produit  de  la  chaleur.  Quantité  em- 
ployée pour  cuire  la  picrie  h  cliaux,  h  Toulon, 
en  Provence,  en  Cliampagne,  h  iMontreuil,  !^-. 
A  Metz,  . '17,  5 1.  En  Carintliic,  dans  les  Pyré- 
nées, à  Maiillac,  48.  A  Kemonrs,  5i .  A  Sedan, 
AMezières,sur  les  bords  de  l'Ems,  52,65.  A  Mon- 
treuil-snr-mer,  en  Alsace,  Sa.  Par  MM.  Donap 
et  Blein,  55.  En  Champagne,  à  Venise,  56.  à  Ma- 
reuil-snr-Orne,  h  Utrecht,  5^;  par  lord  Stanhop; 
entre  Mons  et  Bruxelles,  58.  Aux  environs  de 
Namur,  Sg,  68.  A  Mezières,  60.  Dans  le  Pas-de- 
Calais, 61.  A  Grenoble,  65.  Dans  le  Calvados,  i 
la  Garre,  66.  Sur  les  bords  du  Rhône,  67.  A 
Brioude  ,  68.  Aux  Barres,  69.  Aux  enviions  de 
Metz;  sur  les  bords  de  la  Loire;  à  Aniche,  71. 
En  Angleterre,  72.  Dans  le  Bas-Rhin,  76.  A  An- 
rillac,  77.  A  Pechantre,  dans  les  Deux-Sèvres, 
78.  A  Nemours,  80.  Quantité  de  — —  employé 
pour  obtenir  100  mètres  cubes  de  chaux,  80. 
Difficulté  d'apprécier  la  quantité  de con- 
sumé, gS,  98,  100.  Comment  on  peut  comparer 
la  consommation  de ,  97. 

CoMBusTioM.  Action  de  brûler.  Voyez  Combus- 
tible. 

Compression  des  argiles  en  France  et  en  Angle- 
terre. Les  mortiers  doivent  éprouver  des — —dif- 
férentes, selon  les  lieux  où  ils  sont  placés  et  em- 
ployés, 337. 

Construction  des  anciens  en  pierres  sèches,  367. 

Continuée  (Calcination).  Voyez  CALCiitATioN 
continuée. 

Corde  de  bois.  Mesnrage  de  bois  en  bûches  dans 

un  moule.  Quantité  de ,  correspondant  îi 

la  chaleur  qui  se  perd  par  le  gueulard  des  hauts 
fonrneanx,  83.  Poids  des ,  g^.  Voyez  Bois 

en  BUCHES. 

Couches  ou  bancs  de  pierres  calcaires  ,  leurs 


formations  dans  l'ean,  2S6.  Voyez  Pierre  cal 
CAIRE  ,    craie. 

Couvertures  des  fours  à  chaux.  Avantag  es 
qu'elles  [irocureut,  55. 

Craie.  Carbonate  calcaire,  tendre  et  blanchâtre, 
employée  dans  les  mortiers  ,  36.  Formation  des 

couches  de dans  l'ean  ,   aS6.  Les  couches 

de sont  plus  anciennes  que  celles  du  cal- 
caire grossier,  îSj.  La ,  dissoute  dans  l'acide 

carbonique,  puis  précipitée,   288. 

Crapauds.  Morceaux  de  chaux  qni  ne  s'éteignent 
pas,  167. 

Cristallisation  de  la  chaux,  3. 

Cuisson  que  les  argiles  doivent  éprouver  pour  de- 
venir des  pouzzolanes  artificielles,  aSi. 

Dalle.  Tablette  de  pierre  dure,  on  pierre  très 
mince,  pour  recouvrir   les   terrasses  ou   antres 

lieux.  Fabrication  des de  mortiers,  SaS. 

Ciment  pour  les  joints  des ,  374. 

DENSiTÉ.Pesanteor, comparative,  d'une  substance 
rapportée  à  une  autre  prise  pour  unité. Den- 
sité de  la  chaux,  3.  118.  i38.  Variation  que  pré- 
sen  te  la des  chaux,  1 1 8. 

DÉTÉRIORATION  dcs  bétons  plongés  dans  l'ean  ; 
pourquoi ,  358. 

DissoLUBlLiTÉ  des  chanx  dans  l'eau;  il  faol  la 
détruire  avant  de  les  employer  dans  ce  liquide  , 
3o3. 

Distillation  (Résidu  de  la).  Voyez  Résidu  de 
LA  distillation. 

DoRMANS  (  Grillages).  Voyez  Grillages.  ii3. 
ii5.  / 

Douce  (  Eau  ).   Voyez  Eau  douce. 

Durcissement  des  chaux,  leurs  causes,i6o-  Opi- 
nion sur  le ,  par  Bergmann,  Guyton,  162. 

Opinion  de  Saussure,  166;  deSmeaion,  i6â; 

d'Hassenfratz,  1 75.Causedu ,  281 .  Attribuée 

à  l'acide  carbonique,  282.  Manière  dont  cet  acide 

se  propage,  28a.  Difficulté  de  conclure  le 

par  l'acide  carbonique,  aSS.  Deux  causes  déter- 
minent le ,  l'acide  carbonique  et  l'eau  inter- 
posée, 297. des  hydrates  de  chaux  inso- 
lubles, 23o. dans  l'eau,    leur  cause,  3oa. 

La  lame  d'eau   interposée    contribue   an  , 

3o5.  — —    par   l'eau   de   coliésion,  3o6;  par 

l'ean  de  cohésion  et  l'alyodre,  307.  des 

mortiers  et  des  bétons  attribué  à  deux  causes  , 
36a. 

Dur  (  Bois  ).  Voyez  Bois  dur. 

Durée  de  la  calcination  des  pierres  i  chani,  19. 

Dureté  des  pierres;  son  influence  dans  la  calci- 
nation, 117. 

Eau.  Quantité  contenue  dans  l'hydrate  de  chanx, 
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l3i). tiniiloyiepouri'lcindrc  la  rliaiii,  iSa. 

— —   (toucc  cmploycc  dans  les   mortiers,  aao. 

àc  mer,  employée  daiib  les  mortiers,  loî. 

• pazçusc,  aaj. de  Jagre,  aa5. eon- 

tentic  dans  les  pierres  calcaires,  aç)5. 
ElD  DE  coiiÉsioN  ,  prodait  la  solidité  des  pierres 

calcaires,  ago,  atji.  De  la  craie,  aga,  af)4-  L' 

est  cause  de  la  dtirete  des  mortiers,  3oi, 
Eau  de  Jacre  ;  liquide  ,  retirée  du  cocotier  et  du 

palmier ,    employée  dans   les   mortiers ,    aa5. 

L.' peut  être  remplacée  par  le  sucre  ou  la 

mêlasse ,  Sgg. 
Eau  de  mer,  cmplnvee  dans  les  mortiers;  discus- 
sion sur  son  iisape,  aaa. 
Eal'  uouce  employée  dans  les  mortiers,  aii. 
Eaux  (  Enduit  pour  retenir  les),  yoyez  EiiDUiT. 
Eau  forte.  J^oycz  Résidu  de  la  distillation. 
Eau  gazeuse  employt'c  dans  les  mortiers,  a34. 
Eau  (  Lame  d'  )  f^oyez  Lame  d'eau. 
Etflorescence.     frayez    Extinction    de    ia 

CHAUX  PAR  EFFLORESCEHCE. 

Emploi  des  rliaox,  mortiers  et  bétons,  367. 

Ehcaissement  (."Maçonnerie  par).  3;i.  ployez 
IVIaço.\nerie  par  encaissement. 

EsDuiT   de  mortier,   de  bétons,  pour  retenir  les 
eaux; pour  les  citernes  ;  comment  on  l'em- 
ploie, 3g. des  surfaces  en  mortier^  en 

Stuc,  3g8. 

Escarbille.  Houille  carbonisée  qui  s'échappe  de 
la  grille  des  fourneaux,  employée  pour  cuire  la 
pierre  &  chaux,  :'i8. 

Espagne.  Composition   des  badigeons  en  ; 

le  badigeon  d' est  employé  en  Chine,  4o8. 

Ettmologie  du  mot  béton,  345. 

Expériences  sur  le  durcissement  des  chaux,  par 
Guy  ton,  i65.  Smeaton  ,  iCg;  IMM.  Hassen- 
fratZji^S,  Raucourt,  Bcrtier,  iSa. pour  dé- 
terminer la  quantité  de  sable  et  d'autres  matières 
employées  dans  les  mortiers,  317. 

Exposition.  Les  mortiers  doivent  différer  les  uns 
des  autres  selon  leur  ,  33G. 

Extinction  de  la  ciiacx.  Action  de  l'eau  sur 
la  chaux,  pendant  laquelle  il  se  forme  des  liy- 

drales ,  et  il  se  dégage  de  la  chaleur. pour 

en  faire  differens  mortiers,  128.  Il  existe  trois 
modesd' :  par  immersion,  macération,  spon- 
tanée, lag.  Cause  de  ces  modes,  1 3 1.  Le  mode 
employé  dépend  de  la  nature  de  la  chaux,  i3a. 

Extinction  de  la  chaux  par  efflorescence. 
Par  cette  méthode,  la  chaux  est  exposée  .N  l'ac- 
tion de  l'humidité  de  l'air,  elle  tombe  en  pous- 
sière, i4a.  Procède  employé  ponr  1' .  Fausse 

opinion  qu'on  avait   de  cette   opération,    142. 

Augmentation  de  volume  pendant  1'         ,  i43. 

Extinction  de  la  chaux  par  imdibitioh,  c'est- 


à-dire  eu  la  plongeant  dans  l'eau  et  la  lelirant 
aussitâl,  \\i.  Procède  employé,  i4'(.  Angraen- 
tation  du  volume  de  la  chaux  par  cette  opéra- 
tion,  145.  Machines  dont  on  fait  usage  pour 
V ,  .46. 

Extinction  de  la  chaux  par  macération. 
C'esi-.H-dirc  en  la  laissant  plongée  dans  l'eau, 
jnsqa'.\  ce  qu'elle  soit  re'duitc  en  bouillie,  i5o. 
Procède  pratique,  r|uantite  d'eau  nécessaire, 
manière  de  la  déterminer,  iSi.  Quand  cetto 
chaux  doit  c'tre  employée,  i5a.  Produit  en  pâte 
que  la  chaux   rend,  i54. 

Extinction  spontanée  de  la  chaux.  En  la 
hiissant  seulement  exposée  à  l'air ,  i33.  Comme 

se  fait  r ,  i38.  formation  de  l'hydrate  de 

chanx,  i38. 

Extinction  du  feu  des  fourneaux,  avant  la 
fin  de  la  calcination  de  la  pierre;  opinion  sur 
cette .Expériences  faites  sur  cet  objet,  log. 

Fagots  employés  pour  calciner  la  pierre  à  chaux, 

78.  Dimension  des ,  go. 

Fer  {  Oxide  de).  /^ojeiOxiDE  de  fer. 
Ferrugineux  (  Sable  ).  Voyez  Sable  ferruci- 

HEUX. 

Feu  (Bois  à).  /'oyesBois  A  feu. 

Feu  (  Mise  en)  dei  fours  h  chaux,  63. 64. 

des  fourneaux  de  Tournai,  70. 

Feu  des  fourneaux.  Son  extinction  avant  la  fin 
de  la  calcination.  Opinion  de  Bernard  Palissi. 
Expériences  sur  cette  question,   log. 

Figue  employée  dans  les  mortiers,  270. 

Flamme.  Fours  k  chaux  à   grande ,  à  petite 

,  et  à renversée;  leur  avantage,  74. 

Force  de  cohésion  des  molécules  de  chaux,  ponr 
l'eau, est  très  gr.inde,  a98.Varialion,dans  l'atmo- 
sphère, de  la de  l'eau,  agg.  La de  l'eau  et 

des  antres  substances  pour  la  chaux,  détermine  le 
durcissement  des  mortiers  et  des  Létors,  362. 

Formation  des  couches  de  pierres  dans  l'eau,  2S6. 
Voyez  Pierre  calcaire,  Craie. 

Forme  des  fourneaux.  Causedela— ^,  3g. 

Forte  (Eau).  Voyez  Eau  forte. 

Four  a  chaux,  37.  A  grande  flamme,  .^  petite 
flamme,  38.  A  calcination  périodique,  3g.  53. 
Cause  de  la  forme  des  — — ,  3g. en  maçon- 
nerie, 46.  chauffé  avec  du  bois.  de 

Champagne,  de  INIontreuil,  47,  5a.  de  Metz, 

47  ,  5i,  70.    de  la  Carinthie  ,    des    Pyré- 
nées, deMarillac,  49.  ellipsoïdaux  deTEn- 

cvclopédie,    de  Nemours;   — —  cylindrique  à 
une  chauffe,  3l.  A  deux  chauffes;  de  Sedan,  52. 

De  Mézières ,  des  bords  de  l'Ems,  53.  65.  

rect.ingnlaire,  d'Alsace,  Sa.    ■  chauffe  h  la 

tourbe  de  MM.    Donald  et  Blein,  55.   de  Va- 

53 
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naise,    de  Tliury,  50.    De  Vaieuil-sur-Oarc, 

Je  Bourbonne-Ics-Bains,  d'Utrecht,   57.   

iliaufFe  ,\  la  bouille,  de  lord  Slanhops;  entre 
Mons  et  Bruxelles,  58.  Des  environs  de  Namur, 

Sq.  CIiatiïFe  avec  du  charlton  dcbois.  

h  calcinatiou  continue,  chauiFe  dans rintérieur 
60.    Du  Pas-de-Calais.  — ^  chauiFe    avec  bois 

ou  tourbes  de  Rozier,  61,  cbauffc  avec  de 

1.1  bouille,  h  INamur,  G2.  Du  Pas-de-Calais,  GS. 
Du  Cidvados  ,  de  Grenoble  ,  65.  De  la  Garre  , 
des  bords  du  Rbùne,  CG.  De  Monl-Lucon,  C7. 
De  Riioudc,  es.  Des  Barres,  Gf).   Des  bords  de 

la  Loire,  d'Anicbe,  71.  D'Anf;leterrc,  72. 

A   calcination   continue,  cbauffe    h  Tinteiieui', 

de  Rudersdorf,  7a.  h  flamme  renversée  de 

Rumford,  73.  projeté,  74.  dont  on 

utilise  l'excès  de  cbaleur  ,  75.  Du  Bas-Rliin ,  76, 
d'Aurillac,  77.  De  Pcehautre,  des  Deus-Sèvres, 
7S.  De  Nemours,  So.  Disposition  des  -^^  re- 
lativement au  combustible,  io3.  Repartition  de 

la  cbaleur  dans  Tinterieur  des  ■ ,  travail  pour 

Tobtenir,  iri. 

Forns  a  chaix  a  calcuatios  coxii.xue.  Fours 
à  chaux  dans  lesquels  on  renouvelle  la  pierre 
que  Ton  calcine,  sans  interrompre  la  calcina- 
tion . 

Focns  A  CHAOS  à  calcination  continue  et  à 
flammes  renversées,  deRnmford,  73.  pro- 

jetcs,  74. 

Fours  a  cbAuz  à  calcination  continue  chauj- 
fés  à /'exten'ei/r,  de  Rudersdorf,  72.  De  Rum- 
ford ,  73. 

FocRS  A  CHAUX  ('(  calcination  continue,  chauf- 
fés dans  l'intérieur.  Go.  Avec  hois  ou  tourbes, 

Gi.  avec  de  la  houille;de  Kamnr,  62.  Du 

Pas-de-Calais,  G3.  De  Grenoble,  du  Calvados, 
65.  De  la  Garre,  des  bords  du  Rbùne,  GG.  De 
Mont-Lucon,  G7.  De  Brioudc,  63.  Des  Barres, 
Gg.  Des  bords  de  la  Loire,  d'Aniche,  71 .  D'An- 
gleterre, 72. 

Fours  a  chaux  a  calcixatios  périodique. 
Chauffes  avec  du  bois  à  Toulon  ,  eu  Champa- 
gne, il  IMontreuil ,  47>  Si-  A  Metz,  47,  5t,  70. 
En  Carintbie,  dans  les  Pyre'ne'es,  à  INlarillac,  48. 
— —  chauffes  .avec  de  la  tourbe  de  MM.  Donap 
ctBlcin,  55.  A  Vanaise,  h  Tbury,  5G.  A  Va- 
reuil-sur-Orne  ,   à    Bourbonne -les -Bains  ,   h 

Utrecht ,  57. chauffes  h  la  bouille,  de  lord 

Stanhope;   entre  Mons  et  Bruxelles,  58.  Des 

environs  deKamur,  Sg.  chauffes  avec  du 

charbon  de  bois ,  Go. 
Founs  A  chaux  a  crasde  fla5i:|ie.  Fours  à  chaux 
i  calcination  périodique,  38. 

Fours  a  chaux  a  petite  flamme.  Fonrs  à  chaux 
h  calcination  comimie ,  38. 


FoDRS  A  chaux  cylindriques,  a  une  chauffe  , 
5i.  A  deux  chauffes,  52. 

Fours  a  chaux  dont  ok  utilise  la  chaleur. 
Du  Bas-Rbin  ,  7G.  D'Aurillac  ,  77.  De  Pechan- 
tree  ,  des  Deux-Sèvres  ,  78.  De  ISemours ,  So. 

Fours  a  chaux  ellipsoïdaux  de  l'Encyclopédie, 
de  Nemours  ,  5i. 

Fours  a  chaux  rectangulaires. D'Alsace,  52. 

Four  (Gueule  de)   /oyes  Gueule  DE  four. 

Four  (Gueulard  du).  J'^oyez  Gueulard. 

Fourneaux  employés  pour  la  cuisson  de  la  chaux 
durcissante  artificielle,    iio.  — : —  propose  par 

M.  de   Raucourt,    m.  employé  pour  la 

cuisson  des  pouzzolanes  artificielles  ,  248.  Dé- 
pense que  celte  cuisson  exige,  249. 

Fourneau  (Haut)./^o>-ee  Haut  fourneau. 

France.  Composition  du  badigeon  en  — — ,  408. 

Frederick WERDER,  en  Danntmartli..  Stuc  de 
,  400. 

Fromage  employé  dans  les  mortiers  ,  269. 

FumAgE.  Epoque  où  le  fea  des  fonrs  à  chaux  ne 
produit  que  de  la  fumée,  oîi  la  fumée  s'at- 
tache h  la  pierre,  la  noircit,  107. 

Fusée  en  patb  (Chanx).  ployez  Chaux  fusée 

EN  PATE. 

Fusibilité  de  la  chaux.  Tendance,  qualité  de  la 
cbaux  à  entrer  en  fusion  par  la  chaleur,  3. 

Gaz  hydrocène.  Air  quj   s'enflamme  et  brûle 

avec  roxigène.  Usage  que  l'on  fait  du ,  qui 

se  d(-gage  de  la  terre,  pour  calciner  la  pierre  h 
chaux,  aux  Indes  et  dans  la  Sicile,  Sa. 

Gazeuse  (Eau).  Eau  contenant  de  l'acide  carbo- 
nique, r'ojfe:  Eau  gazeuse. 

Gerty  près  Versailles.  Plancher  en  mosaïque 
qu'on  y  a  exécuté  ,  SSg. 

Gluten  de  limaçon  employé  avec  la  chanx  , 
228. 

Gomme.  Son  usage  dans  les  cimens,  2G9. 

Granitique  (Sable),  p'oyez  Sable  crasitiqbe. 

Grasse  (Chaux),  f'orez.  Chaux  grasse. 

Grasse  (IMatière).  /-""orec  ÎNIatière  crasse. 

Grasse  ^Substance),  ^'bre:  Substance  crasse. 

Grès  ferrugineux.  Employé  comme  pouzzo- 
zolane  artificielle,  26. 

Grillage.  Barreaux  places  dans  le  bas  des  four- 
neaux, pour  retenir  le  combustible  ou  la  chaux. 
!i3,  ii5. 

Gr.illage  dormant.  Barreaux  de  fer  qui  restent 
dans  le  bas  dos  fours  à  cbaux,  ii3  ,  Ii5. 

Grill,\ge  tolaiçt.  Barreaux  de  fer  placés  dans' 
le  bas- des  foms  h  chaux  ,  et  qu'on  retire  pour 
faire  tomber  la  chaux  ,  ii3,  ii5. 

GuEULABi>.  Ouverture  existante,  dans  le  haut  des 
fourneaux,  pour  laisser  sortir  la   fumée  et  Ja 
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fl.irumo.  Discussion  sur  les  grands  et  lis  pelils 

,  S<. 

Gdeui.es.  Onvortiirc  de  la  partie  inférieure  des 
fours,  pour  retirer  la  cliaux  lorsqu'elle  est  assez 
cuite  et  pour  établir  les  courans  d'air.  Porte 
qu'on  place  aux—,  m. 

Hauts  foduneaux  .  Fourneaux  très  élevés  ,  em- 
ployés dans  les  opérations  mctallnrgiqnes. 
Usage  que  l'on  fait  de  la  ehaleur  qui  se  de(2a(;e 
des  ■^—  Ji  fer  ,  pour  calciner  la  pierre  h  chaux; 
cliargemciit  de  cette  pierre,  produits,  8j. 
Quantité  de  cordes  de  bois  h  laquelle  cette  cha- 
leur correspond,  85. 

HÉLioroLis.  Le  courfinnement  des  murs  de 
l'ancienne  — —  est  en  pierre  factice  ,  SSa. 

Houille.  Substance  eondHistiblc,  minérale,  exis- 
tante dans  la    terre.    Emploi  de  la  pour 

calciner  la  pierre  h  phaux ,  57.  Entre  Mons  et 
Bruxelles,  58.  Dans  les  environs  de  Namur, 
59,63.  Au  Pas-de-Calais,  Gi.  A  Grenoble;sur 
les  bords  de  l'Kms ,  65.  Sur  les  bords  du 
Rliùnc,  CG.  A  !VIonthicou,66.  A  Brioudc,  67, 
68.  Aux  Barres,  6q.  A  Tournai,  70.  A  Metz, 
71.  Sur  les  l)ords  de  la  Loire^  à  Aniche  ,  70.  En 
Angleterre,  îi  Rudcrsdorf ,  72.  Par  Runiford, 
7^.  —  employée  pour  cuire  100  mètres  cubes 
de  chaux  tians  différens  fourneaux  ,  8t).  Divi- 
sion des ,   leur    composition  ,  99.      DifU- 

culte  fVapprccier  la  quantité  de  nécessaire 

pour  cuire  100  mètres  cubes  de  chaux.  La  — — , 
désignée  par  M.  Vicat,  comme  pouzzolane  arti- 
ficielle, ijo- 

Houille    (Cendre    de).     Vnytz    Cendre    de 

HOUILLE. 

Houille  et  escabbille  mélange'es,  employées 
par  lord  Staidiopc  pour  cuire  la  chaux,  38  — 
en  usage  également  5  la  Garre,  6G. 

Huile  employée  dans  les  mortiers,  2^8. 

Humidité  des  pierres  i  chaux ,  son  influence  dans 
la  calcination ,  i  iG. 

Hydrate  de  chaux.  Combinaison  sèche  d'eau 
et  de  chaux.  Formation  de  1' ,  i38.  Quan- 
tité d'eau  qu'il  contient,  iSg.  Sa  dissolution 
dans  l'eau,  1^9.  Force  de  cohésion  des  molé- 
cules d' ,  variation  dans  cette  force,  299. 

Les  substances  qui  rendent  les insolubles 

dans  l'ean  ,  contribuent  à  leur  durcissement, 

3oo.    Les  chaux  dont  les  sont  solublcs, 

ne  peuvent  rire  employées  dans  l'eau.  On  rend 
les  ■  insolubles,  en  combinant  les  chaux  avec 
différentes  terres,  avec  des  alyodres,  3o3.  La 
surcalcination  des  chaux  rend  les insolu- 
bles, pourquoi,  3oj.  Analogie  entre   les  

et  les  argiles ,  3o4. 


HYtinAULiQDE  (Chnux).  Chaux  qui  durcit  dans 
l'eau.  Vnyez  Chaux  htdhaumque. 

lUnnosTÉnoTiQUE  (Cliaux).  Chaux  qui  durcit 
dans  l'eau.  Voyez  CuAux  HTonosTÉnoTiQUE. 

Imiiiiiitioiï  (  Extinction  de  la  chaux  par).  i43. 
Voyez  Extinction. 

Inoes.  Emploi  dn  gaz  hydrogène  dans  les 

pour  calciner  la  pierre  h  chaux,  88.  Construc- 
tion des  argani.isses  dans  les  — — ,  Sgi.  Com- 
position des  stuis  dans  les ,  392  ;  d'après 

Thevenot ,  ^99. 

iN.soLur.LE.  Il  faut  rendre  la  chaux avant 

d'employer  son  hydrate  dans  l'eau,  3o3.  La 
surcaltinaiion  de  la  chaux  rend  son    hydrate 

,  3o4.   Plus  la  chaux  contient  d'alyodre, 

plus  l'hydrate  est ,3oj. 

Institut.  Composition  du  badigeon  Bachelier 
d'après  les  commissions  île  1' ,  3o4. 

Italie.  Travail  du  mortier  en  ,  3ii.   Stuc 

fabrique  en ,  objets  qu'on  y  exécute,  pré- 
paration de  ces  objets,  composition  et  consis- 
tance des  stucs,  400. 

Jacre  (Eaa  de):  Eau  provenant  du  cocotier  et  du 

palmier.  Voyez  Eau  de  jacre. 
Jours  et  heures  de  travail  dans  les  fours  à 

chaux,  114. 

Laitier.  Substance  terreuse  vitrifiée  dans  les 
hauts  fourneaux,  260.  Employée  dans  les  mor- 
tiers, 261. 

Lame  d'eau  existante  entre  deux  surfaces  en  con- 
tact ,  contribue  au  durcissement  des  chaux,  3o5. 

Preuve  de  la  double  action  de  la et  de  l'a-*^ 

cide  carbonique,  3o6. 

Lapillo  ,  débris  de  pierre  ponce,  Sgo. 

Laves.  Produit  de  volcans,  rapports  entre  let 
et  les  pouzzolanes  ,  expériences  de  Guy- 
ton,  254. 

Liaison  des  moellons  avec  du  mortier,  36'g. 

Limaçon  (Gluten  de).  Voyez  Gluten  de  li- 
maçon. 

Liquides  (Substances).  Voyez  Substances  li- 
quides. 

Lumière  produite  pendant  l'extinction  de  la 
chaux,  i4i. 

LusTEico.  INIortier  employé  Jl  Kap'és.  Ti  rrasse 

construite  en ,  comment,  3^.  Bonté  et 

solidité  du -,  391. 

Macération.  Séjour  d'une  substance  dans  un 
liquide.  Voyez  Extinction  de  la  chaux  par 
macération  ,  i5o. 

Mâchefer.  Scories  de  fer.  Verres  lerreux  conte- 

53.. 
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tiJnt  beaucoup  d'oxide  de  fer ,    lequel  se  forme 
dans  les  forges  des  maréchaux,  eic. ,  em[)Ioyc 
dans  les  mortiers;  sa  proportion,  3i  I. 
Machine  employée  pour  éteindre  la  chaux  ,  i46- 

h  broyer   le  mortier,  en  usage  au  pont  de 

Ncuilly,  en  Angleterre;  sa  description  ,  3 12.  En 

Russie,  3i3. de  Daudin,3i2.    Avantage 

qu'elle  présente,  dépense  qu'elle  exige,  334. 
Machixe  anglaise  pour  broyer  le  mortier,  3i2. 
Machise  A  VAPEDB.  Emploi  de  la  chaleur  perdue, 

dans  les  chaudières  des ,  pour  calciner  la 

pierre  calcaire,  /^ovec  Chaudière  de . 

Machine  de  Rettancourt  pour  broyer  le  mor- 
tier, 3l2. 
IMachine  de  Daudin  pour  mélanger  les  sub- 
stances et  broyer  le  mortier,  sa  description  , 
3i4,  33i.  Avantage  qu'elle  présente,  dépense 
qu'elle  exige  ,  334  • 
Machine   dc    pont   de   heuillt,    employée   h 

broyer  le  mortier,  3i2. 
"Machine  russe  pour  broyer  le  mortier,  3i2. 
Maçonnerie  des  Anciens,  367.  — —déblocage 
des  anciens  ,  proposée  par  Delafaye ,  comment 
on  construis.iit  en  blocage,  3;o.  par  en- 
caissement ,  371.  Avantage  de  ces  deux  sortes  de 

,372. 

Magnésie.  Terre  que  l'on  trouve,  souvent,  com- 
binée avecla  chaux.  Elle  contribue  au  durcisse- 
ment des  mortiers,  178,  i8(). 
Magnésie  (  Sdicate  de).  Contribne  au  durcisse- 
mentdcschaux.  f^oyez  Silicate  de  magnésie. 
Magnésien  (Calcaire).  F'oyez  Calcaire  magné- 
sies . 
Magnésienne  (Chaux).  Voyez  Chaux  magné- 
sienne. 
Maigre  (Chaux).  Chanx  contenant  des  substances 

étrangères.   Voyez  ChAux  maigre. 
Maltbe.  Espèce  de  mortier  dont  les  Anciens  se 
servait,  ou  composition  qu'ils  faisaient    entrer 
dans  leur  mortier,  227. 
Manganèse.    Métal  particulier,  qui   ne  se  ren- 
contre pas  pur  dans  la  terre. 
Manganèse  (Oxide  de).  Contribne  au  durcisse- 
ment delà  chaux,  i65,  16G,  i83.  Voyez  Oxide 

DE    MANGANÈSE. 

Manganèse  (Silicate  de).  Contribue  au  durcisse- 
ment de  la  chaux  dans  l'eau.  Voyez  Silicate 
DE  manganèse. 

Marbre  blanc  employé  dans  les  mortiers  et  dans 
les  stucs,  235. 

Marbre  factice.  Matières  employées  pour  colo- 
rer les    ,  404.    Ouvrage  d'architecture  en 

,  4o5-    Surface,  ornemens,   bas -relief  en 

,  406. 

Marin  (Sel).  Voyei  Sel  marin. 


Marons.  Subtance  inattaquable  par  l'eaa,qu!  se 
trouve  quelquefois  dans  la  chaux  ,121. 

Massivation.  Compression  des  matières  ,  en  les 
battant,  pour  les  rendre  plus  compactes,  plus 

massives.  des  mortiers,  323.  Expériences 

de  Smeaton,  de  Rondelet  sur  la  ,  324. 

Avantage  de  la  —,  32i. de  la  maçonne- 
rie en  blocage,  371. 

Matières  crasses  employées  dans  les  mortiers, 
26S. 

Mélasse,  substituée  à  l'eau  dejagre,  dans  les 
mortiers  ,    3gg. 

Mer  (  Eau  de  ) ,  employée  dans  les  mortiers. 
Voyez  Eau  de  mer. 

Mesurage  du  bois,    91.  De  la  tourbe,  5o  ,^  98. 

Métallique  (opérations),  calcination  de  la 
pierre  en  chaux,  avec  la  chaleur  qui  se  dé- 
gage dans  les  opérations  ,  81.  Voyez 
Opérations  métalliques. 

Métallurgiques    (opérations),    emploi   de   la 

chaleur  qui  se  dégage  dans  les  opérations 

pour  calciner  la  pierre  h  chaux.  Si.  Voyez 
Opérations  métallurgiques. 

Minium,  oxide  rouge  de  plomb,  employé  dans 
les  cimeus ,  267. 

Moellons.  Liaison  des  — —  avec  du  mortier, 
3G9. 

Monumens  anciens.  Cause  de  leur  durée  ;  dis- 
cussions \  ce  sujet,  i3i.  Constructions  en 
blocage    des ,  372. 

INIoRTiER,  mélange  de  chaux  et  de  différentes  ma- 
tières. Substances  que  l'on  mêle  avec  la  chaux 

dans     les     ,    220.    Voyez    Substances. 

Comment   le  ciment   contribue  à  la   bonté  du 

,  239.  Analyse  de  quelques  anciens , 

283 ,  3oo.    Les  chaux  qui  prennent    prompte- 

ment  sont  dej, naturels,    3o2.    Fabrica- 

des .  Etymologie  du    nom ,    3o8. 

fabriqué  avec  de  la  chaux  fusée  en  pAte. 

Procédé ,   mélange  de   la    chaux  et    du  sable , 

3og.    L'eau  ajouté  au  nuit  h.   sa   bonté, 

3io.  Il    ne   faut  préparer,    chaque  jour,   que 

le que  l'on  peut  employer.  Quelques 

gagnent  à  être  employés  plus  tard.  Expérience 

sur  cet  objet ,  3io.  Travail  des en  Italie, 

3ii.  Machine  à  broyer  le   employée    en 

Angleterre;  pour  les  travaux  du  pont  de 
INcuilIy,  3i2.  En  Russie,  3i3.  Imaginé  par 
Daudin  ,  3i4.  Proportion  de  sable,  ciment, 
recoupe    de    pierre ,    mâchefer    mêlés    avec    la 

chaux  dans   les ,    3i5.    Cause  de  la    ra- 

riation  dans  la  proportion  des  substances ,  se- 
lon leur  grosseur,  3 16.  Les  sables  de  diffé- 
rentes grosseurs  ,  mélangés,  donnent   les 

les    meilleurs  et    les    plus  économiques,   Sig. 
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DiiFcrcncctlcs  proportions  tic  siilislanccs  inOlces 

<l;jnblos .selon  luiialtiic    ili'  l.i  1  li.inx  ,  3ao. 

Oitirc  lie  bonlcs  des ,  coiiipusiiioii  des  — — 

irapiès  Vitiuve;    effet    du  rciiKiiiicincm  et  du 

l»royciuei»t   des d'upirs  lïtlidiir. rc- 

liroye  h  Clicrbonrg  ;  opinion  de  Rontielct  sur  les 

rcbroyes,  3aa.  Expériences  de  M.  Vicat, sur 

les  rcbroyes;    nias.sivatiitn  îles ,  32^. 

Expérience  de  Konileict  sur  la  niassiration  des 

,  S'jJ.  Avantage  de  la  massivatîon.  Briijucs, 

caireaux,  dalles  de  ,  3î5.  Composition  dos 

relativement  \  la  situation  et  MVxposiiion 

qu'ils  doivent  avoir,  3a6. de  chaux  fusc'c 

sèche  ;   de    Delafaye  ,  3a8.    Fabrication 

des  — —   avec    des  chaux    fusées  sèches,    i" 

mode,    339.  a""  mode;  fabrication  des  

en    Russie,    33o.    Défectuosité   de    ce    mode, 

33o.  Machine  de  Daudin,  pour  broyer  les j 

coiMparaison  des obtenus  avec  des  chaux 

grasses  et  maigres ,  fusées,  sèches  et  en  bouillie, 

33  j.  Expériences  de  INT.  Vicat,  sur  les , 

335.  Substances  les  plus  propres  à  former  de 

bons  avec  les    chaux   grasses  et  maigres  , 

336. fabrique'  avec  des  mélanges  de  chaux 

fusc'es  sèches  et  humides  ,  33;.  de  Lo- 
riot ,  f^oyez  CiMEKT  Loriot.  Les  —  de 
Delafaye,  Loriot  et  Etienne  ne  sout  pas  ceux 
dont  les  Romains  se  sen-aicnt ,  34a.  Compa- 
raison  sur  les    par  Rondelet,    entre  les 

ordinaires  et  celui  de  Loriot  ,  343.  Ta- 
bleau de  la  composition  des deSmeaton, 

352.  Durcissement  des  allribnc  h  la  forée 

de  cohésion  de  l'eau  ,  et  à  celle  des  substances 

qui  les  composent ,  3Gj.  Les ne  prennent, 

dans  l'air,  qu'une  partie  de  l'acide  carbonique 
nécessaire  à  la  re'generation  du  carbonate  de 
chaux.  Faits  essentiels  sur  les ,  304-  Em- 
ploi des   367.  Constrnclion  en  .  Les 

diffèrent  selon  la  na  turc  des  matériaux  qu'ils 

doivent    unir  ,    368.    Briques    de ;    leur 

composition  d'après  Delafaye,  377.    em. 

ployé  pour  la  confection  des  pierres  factices  ; 
il  doit  cire  recouvert  en  se  solidifiant,  379, 
385.  Mode  gênerai  de  fabriquer  les  briques 
•J" •  On  peut  substituer  le an  car- 
relage,366.  Cette  substitution  a  lieu  en  Chine, 
387. dit  Lustrico,  389.   P'oyez  Lcstrico. 

de  stuc.    Voyez   Stuc.    Balcon    de 

construit  à  Paris,   3i)4.    Plafond  en Sflfi. 

Enduits  de dans  les  citernes  ,  397,    398. 

.Stuc  de  ,    399.    On  peut    faire    des 

dessturs  de  toutes  qualités,   40^.   En  quoi  les 

stucs  différent  des ordinaires,  4o4. 

!\Iatières   employées   poar  colorer   les de 

stucs,  404. 


IMoutier  axcieh.  Analyse  des ,  285  ,  3oo, 

3o6.    L'eau  de  cohésion    occasione    la    dureté 

des .  Plus  les  chaux  eiaietu  maigres,  moins 

lis or.t     pcis   d'acide   carbonique,    3o;). 

MoiiTiEii  (Prise  du),  Voyez  PiiisE  DU  mortier. 

MonTiEB-.STUC.  On  peut  faire  des  — —  de  toutes 

lis  quiillle's;    en    quoi  les diffèrent    des 

mortiers  ordinaires.  Matière  employée  pour 
colorer  les  ,  4o4*   Voyez  Stuc. 

Mosaïques,  ouvrage   de  rapport,  de   pièces    «le 

diverses  couleurs.  Ciment  pour  les  1 '^l'^- 

Planchers  en aitificielle.  Mc-thode  de  De- 
lafaye pour  les  confectionner  ,  387.  arti- 
ficielle exécutée  ii  Gervy,  près  Versailles,  i 
Sorrèzc  ,  38g. 

Kaples.  'ferrasse  de  lustrico  ,  exécutée  à , 

390. 
Naturelle   'Chaux),   par   opposition    à  chaux 

artificielle.  Voyez  Chaux  haturelle. 
Naturelle  (Pouzzolane;.   Voyez  Pouzzolane 

naturelle  ,  par  opposition  à  pouzzolane  ar- 
tificielle. 
Nids   dk    Ter.mites   employés  pour  faire  de    la 

chaux ,   29. 
Noyaux,    pierre   existante    dans   la   chaux,    et 

qui    ne   fuse  point  avec  elle,  I2f. 
Notée  ( Chaux  K  Chaux  éteinte  avec    une   trop 

grande  quantité  d'eau.  {Voyez  Chacx  soyée.) 

Opérations  métallurgiques.  Emploi  delà  cha- 
leur qui  se  dégage  dans  les ,  pour  calci- 
ner la    pierre  h  chaux  ,  81. 

0pI^:I0î!  des  anciens  et  des  modernes  sur  les 
chaux  ,  8.  — —  sur  les  causes  des  durcisse- 
mens  des  chaux,  de  Bergman  ,  lie  Guyton  ,  160. 

de  Saussure  166;  de  Smeaton  ,   168;  de 

Dccotillcs,     170;    de  M.   Hassenfratz  ,    175  j 

de  M.  Berthier,  182.  de    M.    le  colonel 

Treussart  sur  les  pouzzolanes  et  les  chaux 
artificielles,   2i3,  35g. 

Ornemens  en  stuc  ou  en  marbre  factice,  406. 

OxiDE  de  calcium.  Calcium  combine  avec  de 
l'oxigène,  3.  VoyezCai.\j^. 

Ox  IDE  DE  FER.  Combinaison  de  fer  avec  l'oxigène. 
Employé  comme  pouzzolane  artificielle,  353. 

OxiDE  DE  MANGANÈSE.  Combinaison  du  manga- 
nèse avec  l'oxigène.  L  ' contribue  au  dur- 
cissement de  la  chaux,  i65,  166,  i85. 

OxiGÈsE.  Son  action  snr  la  cliaux,  266.  La  chaux 
éteinte  absorbe  de  1' ,  359. 

Pate  (Chaux  en).  VoyezCui-vx.  en  pâte. 
PÉRIODIQUE  (Calcination).  Voyez  CalCiwatioii 
périodique. 
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Pierre.  Uoion  ,  liaison  des  ,  367. po- 
sées h  sec ,  3G7.  Avec  dn  mortier ,  3G8.  Posage 

Jes  de    taille,  3()8.  factices,  3;8. 

Voyez  Pierre  factice. 

Pierres  a  chaux.  Chaux  qu'elles  produisent ,  6. 

Division  des ,  8.  Leuis  variétés,  10.   Leur 

analyse  ,14-  Lieux  où  Pou  trouve  les .  Ter- 
rain primitif,   ofi.   De  tiansition,  secondaire, 

d'alluvlon,   27.  Volcanique,  28.  Où   les  

se  trouvent  le  plus  abondamment,  3o.  INIanièie 
de  les  reconnaître,  3i.  Difficulté  de  juger  leur 
qualité  h  la  vue  seule,  3^.  Calcination  des  , 

36.  Leur  stratification  avec  les  houilles  ,  4'  >  44' 
Diminution  de  poids  et  de  volume  des  — —  pen- 
dant la  calcination ,  iiS. 

Pierre  calcaire.  Pierres  composées  de  cliaux 
carbonatee.  Leur   formation  dans  l'eau,  2S6. 

Comment  on  distingue  les ,  286.  ÎManière 

dJnt  ellrs  ont  elc  formées.  lO  Par  le  carbonate  de 
chaux  dissout  dans  l'acide  carbonique,  2S7. 
Exemple  de  cette  formation,  288.  2»  Par  le 
sable  calcaire  entraîne  et  dépose'  dans  les  eaux 
delà  mer.  Solidification  de  la  par  l'eau  de 

cohésion,  291,  29I.  Solidité  de  la attribuée 

h  deux  causes,  dissolution  et  transport ,  293. 
Formation  analogue  .-t  la  barre  de  Bayonne  , 
393.  Petite  quantité  d'eau  contenue  dans  les 
,  295. 

Pierre  (Coucbede).  ^oj'es Couches  de  pierres. 

Pierre  (  Dureté  de  la).  Voyez  Dueeié  de  la 
pierre. 

Pierre  factice.  Pierres  faites  avec  du  mortier, 
leur  faliiication  h.  Alexandtie,  37S.  Mortier  em- 
ployé pour  fabriquer  les .  On  recouvre  le 

mortier  de  terre  pour  favoriser  son  durcisse- 
rosnt,  379.  Les  Pyramid.s  d'Egypte  sont  con- 
struites avec  des  — .  Comment  on  peut  re- 
connaître les ,  3Sl.  La  petite  pyramide  de 

ÎSîmes,  la  pierre  qui  recouvre  le  tombeau  de 
Porsena,  le  couronnement  des  murs  de  l'an- 
cienne Heliopolis  ,  les  piliers  de  l'église  de  St.- 
Aman  ,  les  colonnes  du  cœur  de  l'église  de 
Vely,  sont  de  ——  ,  332.  Doute  sur  l'existence 
des  ,  examen  des  opinions  ponr  ou  contre 
leur  existence,  383.  On  peut  fabriquer  aujour- 
d'hui des semblables  h  celles  des  Pyramides 

d'Egypte,  etc.  Moi  tiers  que  l'on  peut  y  em- 
ployer, prccautious  à  prendre  contre  les  gersu- 
res,  385.  ■  ■     ■    \ 

Pierres  (Poids  des).  Voyez  I*diDS  des  pierres. 

Pierre  (Pvceoupc  des".  Empliyee  dans  les  mor- 
tiers, 237.  Voyez  Recoupe  de  pierres. 

Pierres  (Volume  des).  Voyez  Volume  des 
pierres. 


Plafond  en  plâtre,  3y5.  En  mortier,  en  blanc, 
en  boure  ,  construction  de  ces  ,  396. 

Plaxchers  en  mortier  ,  33G.  — — eu  mosaïque, 
méthode  de  Delafaye,  367. 

Plâtre.  Combinaison  de  chaux  et  d'acide  sulfu- 
rique.  Stuc  en ,  397. 

Platre-cimext.  Chaux  qui  se  gâche  et  prend 
comme  le  plâtre,  192.  Son  analyse,  igS.  Com- 
paraison entre  le  et  le  ciment  romain  des 

Anglais,  igj.  Pierres  qui  produisent  le , 

leurs  caractères,  195.  Ces  sortes  de  pierres  exis- 
tent dans   beaucoup  d'endroits,  196.    Emploi 

du ,  dureté  qu'il  acquiert,  lipieuve  faite 

sur  des  tuyaux  de ,  277.  Sur  des  vases  à 

eau  j  résistance  du .  Résume  des  expériences 

qui   en    ont  ete'    faites ,    278.   Observation   de 

M.  Ticussart ,  snr  le ,  279.  Plusieurs  chaux 

jouissent  des  mêmes  propriétés  qne  le  , 

2S0. 

Plastriqce  (Argile  ).  Argile  propre  à  la  fabrica- 
tion de  la  faïence.   Voyez  Argile  plastique. 

Poids  des  pierres.  Perte  àa  —-  à  chaux  pen- 
dant leur  calcination,  m. 

Poix.  Employée  dans  les  mortiers,  23o. Employée 
comme  ciment  à  Bagdad,  dans  la  lourde  Ba- 
bel, 373. 

Poli  des  stacs ,  trois  sortes ,  Sgg.  Voyez  Stuc  . 

Porcelaine.  Ciment  pour  la  recoller,  374. 

Portes.  Anx  gueules  des  fours,  leur  avantage  , 
III. 

PoRSÉNA.  La  pierre  qui  couvre  son  tombeau  est 
factice,  382. 

Posage  des  pierres  h  sec ,  267.  Avec  dn  mortier, 
268.  Inc(mveuient  de  la  méthode  ordinaire, 
Emploi  d'un  mortier  plus  épais  ,  3G9. 

PounRE  (Chaux  en).  VoyezCuAvx.  en  poudre. 

Pouzzolane.  Substance  volcanique  concasse'e, 
pulvérulente,  existante  près  Pouzzole  ,  241.  Ses 
variétés,  241. de  mauvaise  qualité,  24^- 


Analyse  des 


44.    Les. 


244 


■  contiennent 


de  ralcali,  2^5.  On  en  trouve  partout  où  il 
existe  des  Tolcans ,  245.  Opinion  de  Dolomtcu 

sur  les ,  256. 

Pouzzolane  artificielle  ,  345.  Histoire  de  leur 
découverte,  on  peut  les  obtenir  avec  des  terres 
argileuses,  a^Gj  353.  Substances  desic;nees  sous 

le  nom  de par  M-  Vicat,  leur  examen, 

04".  La  houille  ne  peut  pas  être  clussée  parmi 

les  ,   249.  Le  schiste  bleu,  le  grès  ferrugi- 

neuxproduitdes ,  249.0pinionde  ÎM.  Treus- 

sart  snr  les  ,  25o.  Les  alcalis  augmentent 

leur  bontt*,  25i.  Les  argiles  produisent  des ^  , 

cuisson  qu'elles  doivent  éprouver,  25i.  L'sage 
du  schiste  noir,  des  terres  ocreuscs  ,  du  schiste 
d'Hammcrville,  de  Toside  de  fer  comme ^, 
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35J.  Doit-on  prifr'nr  If  s aux  cliaux  niii- 

fii'iullcs  (Ions  la  Hiliriiation  lU's  bclons,  359.  Il 

vint  mieux  employer  des que  des  chaux 

artificielles.  Pouiquoi ,  3.^9. 

l'ouzioLANE  [ÏATURF.H.E.  Par  opposilion  ^  pouz- 
zolane artificielle.  f^nYcz  PoczzoïAiyE. 

Prise  des  chaux,  des  mortiers,  des  hetons  ,  leur 
cause ,  Boa. 

PcLTÉmsATION  de  la  chaux,  danger  qu'elle  pré- 
sente, moyen  de  rcviler.  3  Î9. 

Ptramides  d'égtpte;  sont  construites  en  pierres 
factices,  3Si.  Il  existe  deux  opinions  sur  la  na- 
ture des  pierres  naturelles,  oti  factices,  des ; 

motifs  de  la  première  opinion  ^  réponse  h  ces 
motifs  ;  comment  on  a  transporte  les  jiiciTcs 
des  ,  383,  3S^. 

Pyramide  de  NtMEs(La)esten  pierre  factice,  382. 

QuARTZEL'X  ,  qui  est  compose  de  quartz.  Voyez 
.Saiîie  quautzeux. 

lÎABOT,  instrument  en   bois ,  destine' ."i  liroycv  le 

mortier,  Sig. 
ReiiroiemE.'ït  des  mortiers;  cfTct  qn'il  produit, 
3ai. des  mortiers  h  Cherbourg,  3a2.  Opi- 
nion de  Rondelet  sur  le des  mortiers,  ib'ul. 

Expériences  de  M.  Vicat ,  sur  le des  mor- 
tiers ,  323. 
RebutAGE  ,  instant  oîi  les  pierres   ît  chaux   com- 
mencent h  rougir  dans  le  four,  107. 
Recoupe    des    pierbES  ,  débris  de  la    taille  des 
pierres.  Employée  dans  les  moi  tiers,    323.  iSa 
propoi  tvon  avec  la  chaux,  3i5. 
Répartition  c\e   la  cbalenr  dans  l'intérieur  des 

fours    h  cliaux;   travail  pour  obtenir  une 

uniforme,  112. 
RÉSIDU  DE  la  distillation  de  l'ead  forte. 
Argile  qui  a  cte'  employée  ."i  décomposer  le  nitre 
ou  le  sel  marin;  comment  on  l'obtient;  ses 
usages;  h  quoi  attribuer  ses  effets;  mélange 
avec  des  cimens,  262.  Pourquoi;  variété  dans 

les ,  263. 

RiGAcx.  Pierre  existante  dans  la  cliaux  ,    et  qui 

ne  fuse  pas  avec  elle,  121. 
Romain  (Ciment).  Chaux  cuite  en  Angleterre, 
qui  fait  prise  comme  le  plâtre.  ^o)'e^CIME^T 

ROMAIN. 

Romains.    Les   cimens  de  Delafaye  ,    Loriot   et 

Etienne,  ne  sont  pas  les  mortiers  dont  les 

faisaient  usage  ,  343. 

Sable.  Employé  dans  les  mortiers  ,    sa   dureté  , 

sa  forme,  sa  grosseur,  23i.  Matière  dont  le 

est    forme,   233.  Chaux   avec  laquelle  le 

doit  être  employé,   234.  Mélange  de  la  chaux 


et  du  dans  les  mortiers,  309.  Quantité 

de dans  les  mortiers  ,  3i5,  3iG  ,  3i7,  3i8, 

319.  Expérience  pour  déterminer  la  proportion 
de qui  doit  enirer  dans  les  mortiers,  re- 
lativement à   la  grosseur  de  leurs  grains,    31^. 

La  quantité  du dans  les  mortiers,   varie 

selon  sa  grosseur,  3iG,3i9.  Expériences  pouf 
déterminer,  d'après  sa  grosseur,  quelle  propor- 
tion de  on  doit  employer,  317.  Le 

de  difFèreules  gro.sscurs,  donne  des  mortiers 
mcilleuis  et  plus  économiques ,  lorsqu'il  est 
mélange,  319.  DilTèrencc  des  proportions  des 
— ; — ,  selon  la  nature  de  la  chaux  avec  laquelle 
on  les  mélange,  32o.  Substances  qu'on  peut 
substituer  aux  ,  327. 

Sable  calcaire,  pierre  calcaire  réduite i  l'état 

de  sable.  Le ,  entraîné  par  les  eaux  des 

fleuves,  forme,  dans  la  mer,  des  bancs  de  pierre 
calcaire;  solidité  de  la  pierre  ainsi  formée, occa- 
sionée  par  l'eau  de  cohésion  ,  290,  291.  For- 
mation analogue  à  la  barre  de  Rayonne,  394. 

Sable  granitique.  Crains  provenant  de  la  dés- 
union des  substances  dont  le  granit  est  com- 
posé ;  le a  été  employé  par    M.  Vicat , 

dans  la  composition  des  mortiers,  235,  237. 

Sable  quartzeox,  s.able  delà  nature  du  quartz. 
Cliaux  avec  laquelle  on  doit  l'employer,  234. 

Quelle  proportion  de doit  entrer  dans  la 

compcsitiou  des  bétons,  357. 

Saint-Amand.  Les  piliers  de  l'église  de sont 

en  pierre  factice.  382. 

Sang  de  boiuf.  Employé  dans  les  mortiers,  12(1. 

Schiste  argileux.  Calciné  pour  faire  une  pouz- 
zolane artificielle ,  aSo. 

Schiste  bleu.  Employé  ccîmme  pouzzolane  ar- 
tificielle ,   ihid. 

Schiste  d'hamertille.  Employé  comme  pouz- 
zolane artificielle ,  353. 

Schiste  hoir.  Employé  comme  pouzzolane  ar- 
tificielle, ihid. 

Scories.  Verre  terreux  combiné  ;\  de  l'oxide  de 
fer.  Leur  emploi  dans  les  mortiers  ,  aGS. 

Sel  Ammoniac.  Combinais-on  d'aride  rauriatiqae 
et  d'ammoniac.  Employé  dans  les  mortiers,  267. 

Sels  calcaires.  Combinaison  de  chaux  avec  di- 
vers acides,   5. 

Sel  marin.  Combinaison  d'acide  rauriatiquc  et 
de  soude.  Employé  dans  les  mortiers,  267. 

Sicile.  Emploi  du  gazhydrogène,  en ,  pour 

calciner  la  pierre  à  chaux,  82. 

Silicate  de  magnésie.  Combinaison  de  silice 
et  de  magnésie.  Est  une  des  causes  du  durcis- 
sement des  chaux,   188. 

Silicate  de  manganèse.  Combinaison  de  silice 
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et  <lc  manganèse.  Est  une  lics  causes  du  dur- 
cissement des  ch.mx  ,   i88- 

Silice.  Terre  parlicullèie,  base  du  cristal  de 
ruche,  et  que  l'on  croit  composée  d'oïigine 
et  de  silicium  ,  est  une  des  causes  du  durcisse- 
ment des  chaux  ,   i5G,   170,    184. 

Sol  ou  plancher  exécute  en  mortier  ,  386. 

Solide  (Substance).  Voyez  Substance  solide. 

SoLCBiLiTÉ  delà  chaux  dans  l'eau,  5.  de  la 

chaux  détruite  parl'alyodre,    807. 

SoRRÉiE.  Plancher  en  mosaïque  construit  à , 

387. 

Spontanée  (Extinction),    f^o/ei   ExtikCtiow 

SPOMTANÉE. 

Stratification  des  pierres  h  chaux,  avec  de  la 

houille,   dans  les  fours  k  chaux,  4i  ,   4i' 
Stcc,  enduit  qui  imite  le  maibre.  Sa  composi- 
tion dans  rindc,  392.    Prise  du   ,    3y3. 

.— —  en  plilie,  en  mortier;  ce  dernier  éprouve 

trois  sortes  de  poli  ; employé  aux  Indes  ; 

d'après  Thevenot,  Sgg. exécuté  en  Ita- 
lie ;  procédé;  composition  du ,  400.  Sub- 
stances mêlées  avec  la  chaux  dans  les  — — ,  401. 

Quand  et  comment  on  doit  poser  les ,  402. 

de  Fréderickwerdcr,  en  Danemarck,  4o3. 

On  peut  faire  des   mortiers  de   de  toutes 

qualités,  4o4.  En  quoi  les  mortiers  dif- 
fèrent des  mortiers  ordinaires ,  ibid.  Récapitu- 
lation sur  la  manière  de  préparer  les  divers  ob- 
jets qu'on  recouvre  en  j  ouvTages  d'arcUi- 

tecture  en ,  4o5.  Surface  ,  ornement ,  bas- 
relief  couverts  en ,  406. 

Substance  qu'on  mêle  avec  la   chaux  dans  les 

mortiers,  îîo.  liquides,  eau  douce  ,  221. 

Eau  de  la  mer,  sîî.  Eau  gazeuse,  224.  Eau  de 
Jagre,  225.  Lait,  225.  Sang  de  bœuf,  22G. 
IVIalthe,  vinaigre,  227.  Suc  de  Ti:ymale  ,  ylu- 
ten  de  limaçon,  huile,  228.  Urine,  bitume, 
poix,  23o.  -~^  Solides,  sable,  23 1.  Sable 
qnartzeux  ,  234-  Marbre  blanc,  235.  Craie  ,  236^ 
Recoupe  de  pierre,  verre  pilé,  237.  Ciment, 
338.  Pouzzolane,  2}!.  Traas,  252.  Basalte  , 
lave,  produit  volcanique.  254.  Laitiers  ,  sco- 
ries, 260.  Résidu  de  la  distillation,  262.  Cen- 
dres ,  263.  Cendrées  ,  2G6.  Céruse  ,  minium  ,  sel 

marin  et  ammoniac  :  id'; grasses,  bitume  , 

poix,  raaltbe,  cire,  graisse,  268.  Colle  forte  , 
fromage,    gomme,    269.    Fi^ue,   270.    Ordre 

de  bonté  des  dans  les  mortiers  ,321.  — — 

qne  l'on  peut  substituer  aux  sables  ,  327.  — — 
les  plus  propres  à  former  de  bons  bétons  avec  les 

chaux  grasses,  avec  les  chaux  maigres,  336. 

propre  h  faire  des  bétons,  3^5,  353  ,  354.  "■""" 
qu'il  faut  employer  avec  chaque  espèce  de 
£baux  pour   faite  des   bétons,    353.   Avec    les 


chaux  grasses,  35.'(.  Avec  les  chaux  maigres, 
355.  Comment  on  peut  déterminer  les  propor- 
tions des qui  doivent  entrer  dans  la  com- 
position des  bétons  ,  357.  mélangées  avec 

la  chaux  dans  les  stucs  ,  4ol- 
Substances  crasses  employées  dans  les  mor- 
tiers,  telles  que  bitume,  poix,  malthe  ,  cire, 
graisse,  2G8. 
Substances  liquides  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  mortiers.  L'eau  douce,  261.  L  eau 
de  la  mer,  221.  L'eau  gazeuse,  224.  L'eau  de 
Jagre ,  225.  Le  lait ,  225.  Le  sang  de  bœuf,  226. 
Le  malthe,  le  vinaigre,  227.  Le  suc  de  Tity- 
raale,  le  gluten  de  limaçon,  l'huile,  228.  L'urine, 
le  bitume,  23o. 

Substances  solides  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  mortiers  ;  les  sables,  23i.  Le  sable 
qnartzeux  et  granitique,  234.  Le  marbre  blanc, 
235.  La  craie,  236.  La  recoupe  de  pierre,  le 
verre  pilé,  237.  Le  ciment,  238.  La  pouzzo- 
l.me,  241.  Le  traas,  252.  Le  basalte,  la  lave  , 
les  produits  volcaniques ,  254-  Le  laitier,  les 
scories ,  2C0.  Le  résidu  de  la  distillation  de  l'eau 
forte ,  2G2.  Les  cendres ,  263.  La  cendrée, 
266.  La  céruse,  le  minium,  les  sels  marin  et 
ammoniac ,  267. 

Sec  DE  TiTTMALE  employé  dans  les  mortiers  , 
228. 

Sucre  employé  dans  les  mortiers  pour  suppléer  i 
l'eau  de  Jagre,  399. 

ScRCALCiNATioN  de  la  pierre  à  chaux  ,  rend  la 
chaux  grasse  durcissante  dans  l'eau,  124. 

Temps  (Variation  du).    Voyez  Variation   du 

TEMPS. 

Température  des  fourneaux  pendant  la  calci- 
nation,  iiq.  -^^  de  la  chaux  pendant  son  ex- 
tinction ,  140. 

Tendre  (Bois).  f'oj-ezBois  tendre. 

Termites.  Insecte  qui  a  beaucoup  de  rapport  avec 

les  fourmis.  Nid   de employés  h  faire  de  la 

chaux,  2g. 

Terrasses  exécutées  en  mortier,  389.  ^—  exécu- 
tées en  luslrico  h  Naples,  3go.  Dans  les  Indes 

{voyez  Argamasses),  391. des  Romains, 

leur  construction,  opinion  de  Vitruve  sur  ce 
mode  de  construction,  393.  Balcon  de  mortier 
en  forme  de  construit  i  Paris,  3i5. 

Terre  argileuse.  Terre  composée  d'une  combi- 
naison de  silice  et  d'alumine.  Voyez  Argile 

Terre  ocreuse.  Terre  composée  d'argile  et 
d'oxide  de  kr  propre  h  former  de  la  pouzzolane 
artificielle  ;  son  analyse  ,  353. 

Tehreins.  Portion  de  la  croûte  du  globe,  dépo- 
sées à  différentes  époques,  et  contenant  des  sub- 
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slanccMlccom\iosiiions(1Hrircntcs;  scs<1ivi»ions, 
il'apris  Wcrncr.  piimiiif ,  jf!.  De   transi- 
lion,  secondaire,  d'alliivion  ,  37.  Volcanique, 
28.  De  lormalion  tuoclcrnc,  fX). 
TiTTMALK    (Suc  lie)  employé  comme    cimcnl. 

Voyez  Suc  DE  TiTÏMALE. 

ToMBEAD  DE  PoRSEKNA.  La  pierrc  qui  le  recouvre 
csi  factice,  38-j. 

Tocube.  Substance  conibusliMe,  formi'cde  débris 
de  végclaux ,  déposes  dans  des  endroits  mareca- 
geui  ;  employée  pour  calciner  la  ]iierre  calcaire 
par  MM.  Donap  et  Blein,  55.  Kn  Champagne,  h 
Vannaise,  h  Bouibonne-lesBains,  .'1  Uircclit,57. 
Quantité  de  — —  employée  pour  obtenir  100 
mètres  cubes  de  chaux  ilans  diffi-rens  fourneaux, 
98.  DilEcuIte  de  juger  la  quantité  employée,  gS. 

Mesurage  de  la ,  5o ,  98.  Division  des , 

97.  Composition  des  ,  f)8. 

Tourbe  (Cendre  de),  f^oyez  Cenuhe  de  tourbe. 

ToOREE  (Mesurage  de  la).  DiBiculte  de  connaître 
la  quantité  employée,  déterminée  par  le  mesu- 
rage ,  98.  Voyez  Meslrace  de  la  tourbe. 

Traas.  Substance  volcanique  concassée.  Oii  on  le 
trouve,  opération  qu'il  subit,  25a.  Argile  avec 

laquelle  on  remplace  le  ,  analyse  du  -^— , 

253,  ses  rapports  axec  la  pouzzolane,  25.'|. 

Tdp  voLCAsUfUE.  Débris  tendre  des  volcans. 
Son  usage ,  257. 

TciLE  cuite  avec  la  chaux,  dans  les  fonrsàcbanx, 
en  Alsace,  76.  A  Pechantree,  dans  les  Deux- 
Sèvres  ,  7S. 

Tuyau  de  grès.  Ciment  pour  les  réunir,  37}. 

Urike  employée  dans  les  mortiers ,  23o. 
V.ARIATIOJ    dans    la    proportion     des    matières 


employées  dans  [les  mortiers,  leurs  causes, 
3i6. 

Variation  du  temps  occasionne  des  vices  dans 
la  ralcinaiion  île  la  pierre  h  chaux.  Remède  que 
l'on  peut  y  apporter,  tOQ. 

Velt.  Les  colonnes  du  chœur  de  réglisc  de 
sont  de  jiierres  l'acticcs ,   382. 

Vent.  Trouble  la  calcinalion  de  la  pierre  à 
cbaox,  on  détruit  son  action  par  des  abri- 
vents,    112.   Voyez  Abri-vent. 

Verre.     Ciment  pour  recoler  le— ^,   374. 

Verre  pilé,   employé    dans   les  mortiers,  237. 

Vinaigre,  em(iloyé  dans  les  mortiers,  227. 

Vitriers.  Mastic  des  ,  37.{. 

Volcans.  Éruption  de  feu  sortie  du  sein  de  la 
terre ,  accoqipagnte  de  matières  enflammées. 
Tous  les éteints  cenliennent  de  la  pouz- 
zolane, 245. 

Volcanique.  Rapport  entre  les  substances  —  ■ 
et  la  pouzzolane.  Expériences  de  Guyton  , 
254.  Analyse  des  produits  ,  206.  Divi- 
sion  des    produits ,   256.  Tuis , 

257.  Analogie  des  substances  ^—  avec  les 
pouzzol.ines ,  les  trass  et  plusieurs  argiles  , 
25-^.  Causes  des  efiels  que  produisent  les 
substances  ,  258. 

Volcanique  (Tuf),  Voyez  Tuf  volcanique. 

Volume  de  la  chaux,  augmente  en  Péteignant  , 

l35,  143,  145,  1 54.  290.  Le de  la  chaux 

éteinte  diminue  en  se  solidifiant ,  296.  Quel» 
ques    chaux  cependant  augmentent   de  , 

397- 

Volume  des  pierres  calcaires  dimmue  pen- 
dant  la  calcinalion,  Ii3. 

Voûtes  des  fours  a  chaux  formées  avec  dej 
cjavaux,  avec  des   pieires   plates,   5i. 
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CITÉS  DAIVS  CET  OUTRAGE. 


i\.LBERT.  Sur  les  pierres  à  chaux,  34,  36. 

Albou  .  Sur  les  piencs  h  cbaux ,  33. 

Allou  ,  ingénieur  des  Mines .  Noie  sur  les  fours  h 

chaux,  rS. 
AuEERTOT.  Chaux  cuite  avec  la  chaleur  qui  se  de- 

(^age  des  gueulards  des  hauls  fourneaux,  8o,  8^, 

86  ,  87.  sur  le  poids  du  stère  de  bois,  9}. 
AUGCSTiN   (  Saint  ).  Sur  les  pierres  ii  chaux,  33. 

Sur  l'extinction  de  la  chaux,  129,  i3i,  i32. 

Bachelier.  Composition  du  badigeon  — —  d'a- 
près 31.  Yauquehn ,  Guyton ,  les  commissaires 
derinstilut,  ^nc). 

BiccÉ .  Ses  recherches  sur  la  pouzzolanne  artifi- 
cielle, a  (6 ,  352. 

Bagot.  Four  h  chaux  de  ]M. ,  56. 

Bâter.  An;ilyse  de  la  pierre  ;i chaux,  18,  ao. 

BÉLiDOR.  Sur  les  pierres  ;\  chaux,  3^  ,  36.  Sur 
l'emploi  de  l'eau  de  la  mer  dans  les  mor- 
tiers, 2-22.  Sur  l'agglutination  des  pierres  dans  la 
mer,  284.  Sur  la  composition  des  mortiers,  3i3, 

332. 

Bergmaxm.  Analyse  des  pierres  à  chaux,  i4,  i", 
19.  Sur  la  densité  de  la  chaux,  3.  Sur  l'eau  con- 
tenue dans  les  pierres  à  cbani,  116.  Sur  la  chaux 
durcissante  dans  l'eau,  i63,  173.  Analyse  des 
pouzzolanes,  244.  Analyse  des  briques  d Am- 
sterdam, 253.  Analyse  des  basaltes,  256.  Sur  la 
proportion  d'acide  carbonique  continue  dans  les 
carbonates  de  chaux,  ag5. 

Bertbier,  ingénieur  des  Mines.  Analyse  des 
pierres  à  chaux,  19,  20,  21,  22,  23,  24.  Note 
sur  les  fours  .N  chaux,  48,  65,  84,  87.  Sur  le 
mesurage  des  bois. . . .  Sur  le  poids  des  bois,  94- 
Ses  expériences  sur  la  cause  du  durcissement  de 
la  chaux  dans  l'eau ,  182.  Comparaison  entre 
ses  résultats  et  ceux  do  M.  Hassenfratz,  189. 
Analyse  du  ciment  romain  d'Angleterre,  196. 
Analyse  du  schiste  argileux,  259.  Analyse  des 
laitiers,  260. 


Bertrand.  Sur  le  poids  du  stère  de  bois,  94. 
BettancocrT.  Samacbineà  broyer  les  mortiers, 

3io. 
Boesnel.  Note  snr  les  fours  h  chaux,  59,  62. 
Bo  tjiLLON-LAGR  ANGE.  Analyse  des  pierres  à  chaus, 

17. 
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